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Le bassin versant Ennery-Quinte situé au nord-ouest d’Haïti fait face à de graves problèmes 
de déboisement, d’érosion et d’insalubrité. Durant la saison pluvieuse, l’eau de pluie 
ruisselle en grande quantité pour se diriger vers les eaux superficielles tout en ramassant sur 
son passage des polluants. Ces états de fait entrainent la contamination des eaux 
superficielles avec des conséquences néfastes sur la biodiversité et la santé humaine. 
Il existe plusieurs méthodes de traitement des eaux pluviales parmi lesquelles se trouve le 
système de traitement par marais épurateurs artificiels. Cette biotechnologie est 
économique, environnementale et rentable. Son utilisation dans le bassin versant Ennery-
Quinte pour traiter les eaux pluviales peut être très bénéfique. Par ailleurs, certaines 
conditions nécessaires à la mise en place et à l’exploitation des marais filtrants doivent être 
réunies dans cette zone. Le but de ce travail est d’étudier la possibilité de traiter les eaux 
pluviales par marais filtrants dans le bassin versant Ennery-Quinte. 
Les résultats de cette étude démontrent qu’il est possible de traiter les eaux pluviales par 
marais filtrants dans le bassin versant Ennery-Quinte. Le type de marais priorisé est celui à 
écoulement horizontal en surface parce qu’il est le plus expérimenté dans le traitement des 
eaux pluviales. Cependant, une limitation subsiste sur le débit des eaux. Ce bassin versant 
comporte une saison pluvieuse qui dure six mois avec deux périodes de forte intensité de 
pluie et des crues torrentielles pouvant endommager le système de traitement. Pour cela, il 
est recommandé d’accompagner les marais filtrants d’un bassin de sédimentation en amont. 
Durant les autres six mois de l’année, c’est la saison sèche où le bassin ne reçoit presque 
pas de pluie. Or, une trop grande période de sécheresse favorise le développement de 
plantes indésirables qui affectent tout le système de traitement. Donc, il est recommandé de 
réaliser des entretiens périodiques des systèmes de traitement implantés et surtout après 
chaque saison sèche. Ces entretiens portent sur l’enlèvement de sédiments, la récolte de 
plantes flottantes, la mise en place de nouvelles plantes et de nouveaux substrats. 
  
ii 
 
REMERCIEMENTS 
Je tiens à remercier mon directeur d’essai M. Robert Lapalme qui a accepté de 
m’accompagner dans la réalisation de cet essai. Grâce à ses commentaires motivants, il a su 
me redonner du courage et de la confiance afin d’aller vers l’avant. 
Je désire remercier mes parents et mes amis qui ont su me soutenir tout au long de mon 
cheminement en me prodiguant amour et conseils. 
Je remercie d’une manière spéciale les responsables du programme canadien de bourses de 
la Francophonie (PCBF) et de l’Agence canadienne de développement internationale 
(ACDI) pour leurs supports. 
D’une façon très particulière, je profite pour remercier mon mari Pascal Noel pour son 
amour, ses conseils et ses mots d’encouragement qui m’ont permis d’aller jusqu’au bout de 
cette aventure. 
 
iii 
 
TABLE DES MATIÈRES 
INTRODUCTION .................................................................................................................. 1 
1 CONTEXTE DE L’ÉTUDE ..................................................................................... 4 
1.1 Situation géographique .............................................................................................. 4 
1.2 Bassin versant et principaux cours d’eau .................................................................. 4 
1.3 Problématiques des eaux pluviales et superficielles, ainsi que les principales 
causes ........................................................................................................................ 8 
1.4 Impacts sur la santé et la biodiversité ....................................................................... 9 
2 MARAIS FILTRANTS : ANALYSE ET INVENTAIRE ...................................... 10 
2.1 Définition et fonctionnement .................................................................................. 10 
2.2 Avantages des marais filtrants ................................................................................ 11 
2.3 Inventaire et description de différents types de procédés de traitement à l’aide 
de marais filtrants .................................................................................................... 11 
2.3.1 Inventaire ........................................................................................................ 11 
2.3.2 Description des types de procédés de traitement à l’aide de marais 
filtrants utilisés dans le traitement des eaux usées ......................................... 14 
2.3.3 Description des types de procédés de traitement à l’aide de marais 
filtrants utilisés dans le traitement des eaux pluviales ................................... 20 
2.4 Critères de conception ............................................................................................. 23 
2.4.1 Conditions externes ........................................................................................ 23 
2.4.2 Caractéristiques de conception ....................................................................... 24 
iv 
 
2.4.3 Paramètres d’exploitation ............................................................................... 27 
2.5 Limitations des marais filtrants ............................................................................... 28 
3 ANALYSE DU BASSIN VERSANT ENNERY-QUINTE ................................... 31 
3.1 Description générale ................................................................................................ 31 
3.2 Caractéristiques climatologiques, hydrologiques et géomorphologiques ............... 32 
3.2.1 Caractéristiques climatologiques .................................................................... 32 
3.2.2 Caractéristiques hydrologiques....................................................................... 33 
3.2.3 Caractéristiques géomorphologiques .............................................................. 36 
3.3 Couverture végétale et érosion ................................................................................ 37 
3.4 Croissance démographique et utilisation du territoire ............................................ 41 
3.5 Assainissement ........................................................................................................ 43 
3.6 Structure organisationnelle ...................................................................................... 44 
3.7 Caractéristiques des eaux pluviales ......................................................................... 44 
4 INVENTAIRE DES RESSOURCES ...................................................................... 46 
4.1 Matériaux ................................................................................................................ 46 
4.2 Plantes ..................................................................................................................... 48 
4.3 Main-d’œuvre .......................................................................................................... 49 
5 ÉTUDE DE FAISABILITÉ .................................................................................... 51 
5.1 Méthodologie .......................................................................................................... 51 
5.1.1 Sélection des critères ...................................................................................... 51 
v 
 
5.1.2 Analyse des critères ........................................................................................ 52 
5.1.3 Présentation des résultats et interprétation ..................................................... 54 
5.1.4 Choix d’un modèle de marais et justification ................................................. 54 
5.2 Présentation des critères sélectionnés et justification ............................................. 54 
5.3 Analyse des critères par rapport au bassin versant Ennery-Quinte ......................... 57 
5.4 Compilation des résultats et interprétation .............................................................. 60 
5.5 Choix d’un design de marais et justification ........................................................... 62 
6 RECOMMANDATIONS ........................................................................................ 63 
6.1 Recommandations pour l’implantation des marais ................................................. 63 
6.2 Recommandations pour l’entretien des marais, l’évaluation de leur efficacité 
et le suivi ................................................................................................................. 65 
CONCLUSION .................................................................................................................... 67 
RÉFÉRENCES ..................................................................................................................... 69 
BIBLIOGRAPHIE................................................................................................................ 77 
vi 
 
LISTE DES FIGURES ET DES TABLEAUX 
Figure 1.1 Carte de la République d’Haïti. .................................................................. 6 
Figure 1.2 Délimitation du bassin versant Ennery-Quinte et réseau 
hydrographique........................................................................................... 7 
Figure 2.1 Classification de différentes unités composant un procédé de 
traitement à l’aide de marais filtrants artificiels. ...................................... 13 
Figure 2.2 Agencement d’un système à écoulement HSS avec plantes 
émergentes utilisé dans le traitement des eaux usées. .............................. 16 
Figure 2.3 Composition des deux premiers étages d’un système hybride. ................ 18 
Figure 2.4 Agencement du modèle de système hybride développé par Seidel 
et utilisé dans le traitement des eaux usées. ............................................. 19 
Figure 2.5 Modèle de marais peu profond. ................................................................ 21 
Figure 2.6 Système mixte bassin/marais peu profond. .............................................. 21 
Figure 2.7 Modèle de marais avec rétention prolongée. ............................................ 22 
Figure 2.8 Modèle de marais à surface réduite. ......................................................... 22 
Figure 2.9 Illustration de quelques plantes de marais................................................ 26 
Figure 3.1 Distribution mensuelle des précipitations aux Gonaïves, à 
Ennery et à Marmelade. ........................................................................... 33 
Figure 3.2 Réseau hydrographique du bassin versant Ennery-Quinte. ...................... 35 
Figure 3.3 Carte de risque d’érosion des sols du bassin versant Ennery-
Quinte. ...................................................................................................... 39 
vii 
 
Figure 3.4 Vue du bassin versant Ennery-Quinte avec une petite montagne 
dénudée et la présence d'arbres dans les bas fonds. ................................. 40 
Figure 3.5 Répartition de la population au niveau du bassin versant Ennery-
Quinte ....................................................................................................... 42 
Figure 4.1 Carte de localisation des gisements et des indices non 
métalliques inventoriés dans le département de l'Artibonite. ................... 47 
 
Tableau 2.1 Concentration maximale en DBO5 supportable par procédé de 
traitement utilisant les marais filtrants ..................................................... 23 
Tableau 3.1 Découpage du bassin versant Ennery-Quinte ........................................... 31 
Tableau 3.2 Déclivité du bassin versant Ennery-Quinte .............................................. 36 
Tableau 3.3 Caractéristiques géologiques du bassin versant Ennery-Quinte .............. 37 
Tableau 3.4 Occupation du sol sur le bassin versant Ennery-Quinte en 2006 ............. 43 
Tableau 5.1 Échelle d’attribution de cote .................................................................... 53 
Tableau 5.2 Compilation des résultats obtenus lors de l’analyse des critères ............. 60 
 
viii 
 
LISTE DES ACRONYMES, DES SYMBOLES ET DES SIGLES 
ASEC Assemblées des sections communales  
BME  Bureau des Mines et de l’Énergie 
CASEC Conseils d’Administration et des Collectivités territoriales 
CERTU Direction générale de l’urbanisme, de l’habitat et de la construction en 
France 
CFQ Conseil fédéral du Québec 
CIRAD Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le 
développement 
CREBSL Conférence régionale des élues du Bas-Saint-Laurent  
CREDDSAGLAC Conseil régional de l’Environnement et du Développement durable du 
Saguenay-Lac-Saint-Jean  
DBO Demande biologique en oxygène 
DINEPA Direction nationale de l’eau potable et de l’assainissement en Haïti 
ETP Évapotranspiration potentielle 
FAO Food and Agriculture Organization 
GAARD Government Alberta-Agriculture and Rural Development 
HES Horizontal en surface 
HSS Horizontal sous la surface  
IHSI Institut haïtien de statistique et d’information 
MARNDR Ministère de l’Agriculture, des Ressources naturelles et du 
ix 
 
Développement rural 
MDDEP Ministère du Développement durable, de l’Environnement et des Parcs 
MES Matière en suspension 
MPCE Ministère de la Planification et de la Coopération externe 
MRN Ministère des Ressources naturelles 
OCEE Office de la Coordination environnementale et de l’Énergie du canton 
de Berne 
OMEE Ontario Ministry of Environment and Energy 
OMS Organisation mondiale de la santé 
PNUD Programme des Nations Unies pour le développement 
SQP Société québécoise de phytotechnologie 
UPA Union des producteurs agricoles 
USDA United States Department of Agriculture 
USEPA United States Environmental Protection Agency 
USSC United States Southern Command 
WPCF Water Pollution Control Federation 
 
x 
 
LEXIQUE 
Dans cet essai, le terme « eau de ruissellement » est utilisé comme synonyme du terme 
« eau pluviale ». De plus, les termes « marais filtrants » et « marais épurateurs » sont aussi 
employés comme synonymes. 
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INTRODUCTION 
En s’abattant sur un territoire donné, l’eau de pluie peut prendre quatre directions 
différentes. Elle peut percoler à faible profondeur et rejoindre les eaux superficielles en 
s’écoulant lentement à travers le sol. Elle peut rejoindre la nappe phréatique en percolant 
verticalement. Elle peut retourner dans l’atmosphère par évapotranspiration ou s’écouler 
sur le sol pour rejoindre dans la majorité des cas les eaux superficielles. Cette dernière 
direction que prend l’eau de pluie est la plus problématique. En effet, en ruisselant sur la 
surface du sol, l’eau lave les supports sur lesquels elle s’écoule, et se charge donc en 
polluants. Lorsqu’elle arrive dans les eaux superficielles comme les cours d’eau, elle est 
chargée de polluants de natures diverses qui affectent les espèces aquatiques, les usages des 
eaux superficielles et la santé humaine (ministère de Développement durable, de 
l’Environnement et des Parcs, MDDEP, s.d.). La contamination des eaux superficielles par 
les eaux pluviales polluées est une problématique dont fait face plusieurs pays y compris la 
République d’Haïti. La gravité des impacts de cette problématique dépend de l’usage qui 
est fait des eaux superficielles. 
En Haïti, les eaux superficielles sont utilisées par une partie de la population pour les 
besoins primaire, secondaire et tertiaire notamment pour la boisson, la cuisson, la baignade, 
la pêche et l’irrigation. Les répercussions de la pollution des eaux pluviales et superficielles 
sont énormes. L’une des régions d’Haïti la plus touchée est le bassin versant Ennery-Quinte 
qui surplombe la Ville des Gonaïves. Ce bassin versant connait une dégradation 
environnementale qui s’est empirée durant cette dernière décennie suite au passage de 
quatre tempêtes tropicales qui ont eu des effets néfastes sur l’environnement surtout en ce 
qui a trait à l’érosion, à la sédimentation et à l’insalubrité. Les eaux pluviales qui s’écoulent 
dans cette zone et qui se jettent dans les eaux superficielles sont susceptibles d’être très 
polluées. Des solutions simples, économiques, applicables et adaptées doivent être étudiées 
et mises en place afin de pallier à la problématique actuelle de ce bassin versant en ce qui a 
trait à la contamination des cours d’eau. 
Plusieurs techniques de traitement des eaux pluviales sont développées dans différents 
pays. Parmi ces techniques, il y a la bioépuration par marais filtrant qui consiste à traiter les 
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eaux pluviales de façon biologique en utilisant des plantes épuratrices et des micro-
organismes épurateurs. C’est une technique qui donne de bons rendements en ce qui a trait 
à l’épuration des eaux. En plus, c’est un système de traitement qui n’utilise pas de produits 
chimiques pouvant contaminer l’eau à traiter. Les marais filtrants sont faciles à implanter et 
à entretenir. Ils nécessitent peu de main-d’œuvre qualifiée, d’énergie et d’espace. Les coûts 
de fonctionnement ne sont pas élevés. C’est un système qui pourrait être très bénéfique 
pour les régions pauvres en proie à des problèmes de pollution des eaux pluviales comme le 
bassin versant Ennery-Quinte en Haïti. Par ailleurs, avant de mettre en place et d’exploiter 
un système de traitement par marais filtrants artificiels dans une zone donnée, certaines 
conditions doivent être réunies dans la zone. 
L’objectif de cet essai est donc d’étudier la faisabilité d’utiliser les marais filtrants dans le 
bassin versant Ennery-Quinte pour épurer les eaux pluviales et pallier aux problèmes de 
contamination des cours d’eau. Pour atteindre cet objectif préalablement mentionné, il est 
nécessaire d’inventorier et d’analyser différents types de marais filtrants afin de savoir ceux 
qui sont utilisés dans le traitement des eaux pluviales ainsi que leurs exigences. Ensuite, 
une étude du bassin versant Ennery-Quinte doit être réalisée afin de savoir si toutes les 
conditions nécessaires à la mise en place et à l’exploitation des marais filtrants inventoriés 
y sont réunies. L’analyse des informations recueillies sur les marais filtrants et sur le bassin 
versant Ennery-Quinte permettra de déterminer s’il y est possible de traiter les eaux 
pluviales par marais filtrants. Dans le cas où c’est faisable, le type de marais le mieux 
adapté à la situation actuelle de la zone à l’étude est mentionné et des recommandations 
permettant d’assurer l’efficacité et la durabilité des marais filtrants sont émises. 
Pour accomplir ce travail, premièrement une recherche approfondie d’informations est 
réalisée dans le but d’acquérir des connaissances sur les marais filtrants et les 
caractéristiques du bassin versant Ennery-Quinte. Ensuite, le thème du travail est mis en 
contexte afin de bien comprendre la problématique de contamination des eaux 
superficielles par les eaux pluviales dans la zone à l’étude ainsi que les conséquences qui en 
découlent. Les informations permettant d’effectuer cette mise en contexte proviennent des 
documents publiés sur le web par plusieurs ministères haïtiens, organisations 
internationales et scientifiques. Troisièmement un inventaire portant sur les marais filtrants 
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artificiels est réalisé afin d’en ressortir ceux qui sont expérimentés dans le traitement des 
eaux pluviales. Les conditions nécessaires pour l’implantation et l’exploitation de ces 
marais sont également analysées. Pour effectuer cet inventaire et cette analyse, des rapports 
des consultants publiés sur le site du MDDEP sont consultés ainsi que des essais. Afin de 
savoir si les conditions pour la mise en place et l’exploitation des marais sont réunies dans 
la zone à l’étude, une analyse est effectuée à partir des informations publiées dans des 
documents des ministères haïtiens ainsi que des organisations non gouvernementales et 
internationales. Cette analyse porte spécifiquement sur les caractéristiques climatologiques, 
hydrologiques, géomorphologiques et biophysiques du bassin versant Ennery-Quinte ainsi 
que sur l’utilisation du territoire et les caractéristiques des eaux pluviales. Toutes les 
informations recueillies sont comptabilisées et analysées à partir des critères afin de 
déterminer la faisabilité de traiter les eaux pluviales par marais filtrants dans la zone à 
l’étude. Pour finir, des recommandations sont faites afin d’assurer que ce nouveau système 
de traitement soit efficace et rentable. À la fin de l’essai, les grands points traités ainsi que 
le résultat et les limites de l’étude de faisabilité réalisée sont présentés dans une conclusion. 
En ce qui a trait aux informations contenues dans ce travail, elles sont crédibles, suffisantes 
et diversifiées. Elles sont tirées principalement des documents publiés par les ministères 
canadiens et haïtiens, par les organisations non gouvernementales et internationales fiables 
et par des experts notoires. Les mémoires et essais des étudiants des universités reconnues à 
travers le monde sont utilisés. Avant de se référer à n’importe quelle source d’information 
(site web, livres, articles, etc.) une attention particulière est portée entre autres sur la 
crédibilité et les compétences de l’auteur; la valeur des documents, ses références et le 
vocabulaire utilisé; la structure et la réputation du site web. 
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1 CONTEXTE DE L’ÉTUDE 
Le présent chapitre dresse brièvement le portrait du bassin versant Ennery-Quinte. Ainsi, on 
y retrouve sa situation géographique, quelques-unes de ses caractéristiques physiques et 
environnementales, l’utilisation qui est faite de son territoire ainsi que ses principaux cours 
d’eau. Afin de mettre en contexte et de justifier l’étude de faisabilité qui est réalisée, la 
problématique de contamination des eaux pluviales et des eaux superficielles est expliquée. 
Les principales causes et les différents impacts de cette problématique sont également mis 
en exergue.  
1.1 Situation géographique 
Haïti ou île d’Hispaniola est une île des grandes Antilles située au centre de la région des 
Caraïbes. Elle est divisée en deux parties, la République d’Haïti à l’ouest et la République 
dominicaine à l’est. La République d’Haïti qui représente un tiers de l’île, s’étend sur une 
superficie de 27 750 Km
2
 et compte près de 7 200 000 habitants (Ambassade de France en 
Haïti, 2009). La République d’Haïti est divisée en 10 départements, 44 arrondissements et 
144 communes (Anonyme, 2010). Chaque commune est subdivisée en ville et en sous-
section communale qui est la plus petite unité administrative. 
La zone à l’étude qui est le bassin versant Ennery-Quinte est située au nord-ouest de la 
République d’Haïti dans le département de l’Artibonite. Ce bassin versant s’étend sur 
plusieurs arrondissements et plusieurs communes, mais la plus grande partie de sa 
superficie se trouve dans les communes d’Ennery et des Gonaïves (ministère de 
l’Agriculture, des Ressources naturelles et du Développement rural, MARNDR, 2007). La 
figure 1.1 illustre les divisions administratives de la République d’Haïti. Dans cette figure 
les communes touchées par l’étude sont encerclées en rouge.  
1.2 Bassin versant et principaux cours d’eau 
Le bassin versant Ennery-Quinte a une superficie environ de 692 Km
2
 et un périmètre de 
136 Km. Il s’étend sur sept communes (Gonaïves, Ennery, Gros-Morne, L’Estère, 
Marmelade, Saint-Michel de l’Attalaye et Terre-Neuve) (ibid.).  
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Ce bassin versant est très accidenté avec des pentes supérieures à 45 % dans environ un 
quart de sa superficie. De manière générale, sa couverture végétale est dégradée. En effet, 
près de 65 % de sa superficie totale est caractérisée par des classes d’érosion « élevée » à 
« très grave » formant ainsi des nappes et des ravines. Ces phénomènes ont été accentués 
par le passage du cyclone Jeanne en 2004. Par ailleurs, on y retrouve parfois des endroits 
plus ou moins boisés avec une grande diversité d’espèces fruitières et forestières (ibid.). 
Les affectations du territoire à l’intérieur de ce bassin versant sont diverses. Depuis 1980, le 
bassin versant Ennery-Quinte subit une croissance démographique soutenue, avec une 
population actuelle de près de 260 000 habitants. À l’intérieur de ce bassin, on retrouve 
plusieurs types de résidences de structure et de forme différentes construites un peu partout. 
Les activités principales de la population sont l’agriculture intensive et saisonnière ainsi 
que l’élevage libre de bétail (ibid.). 
Le bassin versant Ennery-Quinte comporte plusieurs cours d’eau tels que des rivières et des 
ruisseaux. Les plus grands sont les rivières Ennery, Labranle, Bayonnais, Bassin-Magnan et 
Quinte. Cette dernière est considérée comme étant le cours d’eau principal de ce bassin 
versant (ibid.). La figure 1.2 illustre la délimitation du bassin versant Ennery-Quinte 
incluant ses principaux cours d’eau. 
Les cours d’eau du bassin versant Ennery-Quinte, comme toutes les eaux superficielles en 
Haïti, sont utilisés par la majorité de sa population pour la consommation, la baignade, les 
usages domestiques et l’irrigation des périmètres cultivés (United States Southern 
Command, USSC, 1999).  
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Figure 1.1   Carte de la République d’Haïti (tirée du Programme des Nations Unies pour le développement, PNUD, 2008, 
p. 1). 
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Figure 1.2   Délimitation du bassin versant Ennery-Quinte et réseau hydrographique (modifiée de MARNDR, 2007, ch. 
1, p. 3). 
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1.3 Problématiques des eaux pluviales et superficielles, ainsi que les 
principales causes 
Aucune information portant sur la caractérisation des eaux dans la zone à l’étude n’est 
retrouvée. Cependant, la pollution des eaux pluviales et des eaux superficielles est répandue 
à travers Haïti (USSC, 1999). Dans toutes les régions haïtiennes, les eaux pluviales qui 
ruissellent et qui se jettent dans les eaux superficielles sont très polluées (PNUD, 2004). 
Les principaux polluants que peuvent contenir ces eaux sont des métaux, des 
hydrocarbures, des substances azotées, des nutriments notamment du phosphore, des 
bactéries (coliformes fécaux) et des sédiments. Cette problématique de pollution des eaux 
pluviales et des eaux superficielles en Haïti est due principalement à l’insalubrité des villes, 
l’élimination des eaux usées et des déchets dans l’environnement, la déforestation, 
l’érosion, la mauvaise utilisation du territoire, l’agriculture intensive et l’élevage libre de 
bétail dans les bassins versants (USSC, 1999).  
En effet, l’évacuation des excrétas est assurée à 47 % en milieu urbain haïtien et à 16 % en 
milieu rural. En ce qui concerne les déchets solides, leur élimination est assurée à 42 % au 
niveau de la Ville de Port-au-Prince et à 39 % dans les villes secondaires (Emmanuel et 
Lindskog, 2000).  
En ce qui a trait à la déforestation, elle constitue un des problèmes majeurs d’Haïti 
(ministère de l’Environnement en Haïti et al., 2001). Les causes principales de cette 
problématique seraient l’utilisation massive de bois comme principale source énergétique et 
le défrichement des sols au profit des cultures intensives. La déforestation est à l’origine 
des problèmes d’érosion et de ravinement (Jean-Maurice, 2009). Au niveau du bassin 
versant à l’étude, ces phénomènes sont accentués par le passage des cyclones et tempêtes 
tropicales durant cette dernière décennie. On observe également la création de zones de 
dépôt de sédiments dans les fonds de vallées (MARNDR, 2007). 
Un autre problème que confronte Haïti y compris la zone à l’étude est la mauvaise 
utilisation du territoire et la pratique de certains modes d’exploitation inappropriés. En 
effet, n’ayant pas de politique en matière d’habitat ni de plan d’urbanisme en vigueur, les 
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résidences sont construites dans des ravines, aux abords des rivières, etc. La majorité des 
bandes riveraines sont artificialisées. En ce qui a trait aux modes d’exploitation, on observe 
la pratique de l’agriculture intensive qui entraine l’utilisation accrue de pesticides et de 
fertilisants chimiques; la pratique des techniques culturales comme le brulis et les cultures 
sarclées; l’élimination de jachère et l’élevage libre de bétail. Ces modes d’exploitation 
contribuent grandement à la dégradation et à la contamination de l’environnement (ibid.).  
1.4 Impacts sur la santé et la biodiversité 
La pollution des eaux pluviales et des eaux superficielles a des impacts négatifs majeurs sur 
la santé humaine et sur la biodiversité (PNUD, 2004). 
Quoique toutes les eaux superficielles en Haïti soient polluées, elles constituent une source 
d’approvisionnement pour les besoins primaire, secondaire et tertiaire pour bon nombre de 
la population (USSC, 1999). Cet état de fait est dû par un manque d’accès à l’eau potable 
pour la majorité des Haïtiens (Saade, s.d.). En effet, en 2009, 45 % de la population n’avait 
pas accès à de l’eau salubre (Organisation mondiale de la santé, OMS, 2010). 
Comme conséquences de cette problématique, on observe l’émergence ou la réémergence 
de certaines maladies comme la tuberculose, la dengue, les infections des yeux et des 
oreilles, les éruptions cutanées, la typhoïde, le pian (Université Quisqueya et al., 2010). Le 
mauvais état sanitaire de la population entraine des dépenses liées aux soins de santé, à 
l’appauvrissement du gouvernement et de la population (OMS, 2010). 
En ce qui a trait à la biodiversité, l’apport massif de phosphore et de nitrate dans un cours 
d’eau entraine la croissance accélérée des algues. Celles-ci, arrimées au lit du cours d’eau, 
meurent lentement et entrainent une autoépuration de l’eau qui consomme l’oxygène 
dissout. Il en résulte un milieu qui s’appauvrit en oxygène jusqu’à devenir anoxique. 
S’ensuit alors une diminution de la biodiversité (mort d’animaux et de plantes qui ont 
besoin d’oxygène) (Olivier, 2009).  
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2 MARAIS FILTRANTS : ANALYSE ET INVENTAIRE 
Ce chapitre donne une définition d’un marais filtrant ainsi que de ses principaux avantages. 
Il présente différents types de systèmes de traitement à l’aide de marais filtrants utilisés 
pour traiter les eaux usées et pluviales incluant les spécificités de chacun. Des critères de 
conception basés sur des variables qui peuvent affecter les performances de ces systèmes 
sont mentionnés. En dernier lieu, les limitations de ces systèmes de traitement sont mises 
en exergue. 
2.1 Définition et fonctionnement 
Depuis plus d’un siècle, les plantes vivantes sont utilisées dans l’épuration des eaux usées 
et des eaux pluviales. Cependant, cette phytotechnologie a connu un essor au début des 
années 1980 quand les spécialistes de plusieurs pays essayaient de développer des procédés 
adaptés aux petites municipalités et aux industries isolées (Les Consultants RSA, 1993).  
Selon la Société québécoise de phytotechnologie (SQP), un marais filtrant est un exemple 
de phytotechnologie formé d’un bassin naturel ou artificiel de profondeur variable qui 
permet la croissance de plantes aquatiques flottantes, émergentes, submergées ou à feuilles 
flottantes (SQP, s.d.). Les plantes aquatiques présentes dans les marais filtrants jouent 
plusieurs rôles importants dans le traitement des eaux. Elles permettent l’implantation et la 
survie des microorganismes épuratrices en leur fournissant de l’alimentation, un lieu de 
reproduction et en participant à l’oxygénation de l’eau. Elles contribuent également à la 
filtration de l’eau et à l’absorption de substances polluantes et des nutriments (Conseil 
régional de l’Environnement et du Développement durable du Saguenay-Lac-Saint-Jean, 
CREDDSAGLAC, 2007).  
Un procédé de traitement à l’aide de marais filtrants est simple à utiliser. Les eaux à traiter 
pénètrent dans le côté amont des marais et y séjournent pendant un temps établi en fonction 
d’un calcul de débit qui prend en considération la surface de traitement, la charge polluante 
à traiter et la capacité de filtration des plantes dans les marais (Dostie, 2003). Durant le 
temps de séjour des eaux dans les marais, une série de processus physiques, chimiques et 
biologiques tels que la sédimentation, la précipitation, l’adsorption sur les particules de sol, 
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l’assimilation par les plantes et les transformations microbiologiques, libèrent les eaux 
d’une partie de leur charge polluante (Dessau-Soprin, 2003). Ainsi, les eaux traitées 
ressortent du côté aval des marais.  
Étant conçus pour traiter les eaux et non pour gérer les volumes de pluie, les marais filtrants 
artificiels utilisés dans le traitement des eaux pluviales sont accompagnés parfois d’une 
structure de contrôle de débit en amont comme un bassin de contrôle de débit et de 
sédimentation. Ce bassin permet également de capter des sédiments et de réduire les 
polluants solides évitant ainsi des problèmes de colmatage du média filtrant des marais 
(ibid.). 
2.2 Avantages des marais filtrants 
Les procédés ou les systèmes de traitement qui utilisent les marais filtrants sont peu 
coûteux à construire et à exploiter. Ils sont efficaces en ce qui a trait à l’épuration des eaux. 
Ils sont tolérants dans certains cas aux variations et aux fluctuations du régime hydrique. Ils 
peuvent s’intégrer facilement au paysage et servent des fois à la création d’espace vert et 
d’habitats pour les faunes (SQP, s.d.). La mise en place et l’exploitation des procédés 
d’épuration à l’aide de marais filtrants nécessitent peu d’équipements mécanisés et 
consomment peu d’énergie (Les Consultants de RSA, 1993).  
2.3 Inventaire et description de différents types de procédés de traitement à 
l’aide de marais filtrants 
Tous les procédés de traitement à l’aide de marais filtrants inventoriés ont démontré une 
bonne performance que ce soit en enlèvement de matières en suspension (MES), en 
matières organiques, en phosphore, en azote et en bactéries. Certains procédés ont été 
expérimentés seulement dans le traitement des eaux usées tandis que d’autres ont été 
utilisés pour traiter tant les eaux usées que pluviales. 
2.3.1 Inventaire 
Il existe une multitude de variantes de procédé de traitement à l’aide de marais filtrants. 
Cependant, tous les procédés de traitement sont composés d’une ou de plusieurs unités 
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regroupées en série ou en parallèle. Ces unités peuvent être classées en trois grandes 
catégories en se basant sur leur type d’écoulement. La première se caractérise par un 
écoulement vertical. Les deux autres catégories s’identifient, respectivement, par un 
écoulement horizontal en surface ou sous la surface (Les Consultants de RSA, 1993). La 
figure 2.1 illustre les différentes unités qui peuvent composer un procédé de traitement à 
l’aide de marais. 
Compte tenu de la très grande quantité de variantes de procédé de traitement qui existent, 
elles sont divisées en trois grandes branches. La première regroupe les systèmes composés 
d’un seul type d’unité à écoulement horizontal sous la surface. La deuxième comprend les 
systèmes formés des unités à écoulement horizontal en surface. Ces derniers sont les plus 
utilisés pour traiter les eaux de ruissellement (Dessau-Soprin, 2003). La dernière branche 
inclut les systèmes hybrides formés de plusieurs étages de différentes unités à écoulement 
horizontal en surface ou sous la surface et vertical. 
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Figure 2.1   Classification de différentes unités composant un procédé de traitement à 
l’aide de marais filtrants artificiels (tirée de Les Consultants RSA, 1993, 
p. 22). 
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2.3.2 Description des types de procédés de traitement à l’aide de marais filtrants 
utilisés dans le traitement des eaux usées 
Les lignes qui suivent décrivent chacune des trois grandes branches de procédé 
préalablement mentionnées et qui sont expérimentées dans le traitement des eaux usées. 
a) Systèmes de traitement à écoulement horizontal sous la surface (HSS) avec plantes 
émergentes  
Ce type de système a été introduit en Allemagne en 1964 par Kickuth. Les principales 
composantes de ce système sont une tranchée d’alimentation formée d’une conduite 
perforée ensevelie dans une pierre nette grossière, un média filtrant planté de roseaux 
communs (Phragmites australis) dans la majorité des cas, une tranchée d’évacuation et une 
chambre de contrôle de niveau. La figure 2.2 présente un modèle de ce système. 
Le système de procédé à écoulement horizontal sous la surface nécessite un système de 
prétraitement qui peut être un dégrillage (Kickuth, 1989) ou un bassin de sédimentation 
(Geller et al., 1990) ou un dégrillage inférieur à 6 mm accompagné d’un bassin de 
sédimentation (Cooper, 1990). Le but du prétraitement est de réduire, entre autres, les 
matières solides et en suspension qui peuvent colmater le substrat. 
Selon Kickuth (1989), le type de sol nécessaire est un mélange de sol organique, de sable et 
d’argile avec une faible perméabilité (k < 10-5 m/s) afin de permettre un bon 
développement des plantes et de favoriser l’adsorption du phosphore. D’un autre côté, 
Geller et al. (1990) recommandent l’utilisation de sable avec 5 à 10 % d’argile afin de 
profiter d’une meilleure capacité hydraulique du média filtrant. Cooper (1990), encourage 
l’usage d’un sol de bonne perméabilité (K > 10-1 cm/s) formé de petit gravier avec argile 
douce afin d’obtenir un bon rendement en dégradation de matières organiques et en MES. 
Cependant, les recommandations de Cooper ne favorisent pas l’enlèvement du phosphore.  
Les trois experts préalablement cités appuient l’utilisation du roseau commun (Phragmites 
australis) dans ce système de procédé. Dans certains cas, autre que dans les municipalités, 
Kickuth recommande aussi l’utilisation de jonc (Joncus sp.), de scirpe (Scirpus sp.), d’iris 
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des marais (Iris pseudacorus) et des menthes d’eau (Mentha aquatica). Il suggère 
également que les plantes utilisées soient de grandes tailles pouvant atteindre 3 à 3.5 m de 
hauteur. 
Kickuth et Cooper préconisent un type d’alimentation continu en eau. Cependant, Geller 
conseille une alimentation par vagues successives.  
En ce qui a trait à l’écoulement des eaux à traiter dans les marais, Kickuth considère qu’une 
partie de celui-ci peut se faire très près de la surface dans le réseau de rhizomes. Pour lui, 
même si les eaux à traiter ne s’acheminent pas complètement à travers le sol, le rendement 
du système sera appréciable. De son côté, Geller suggère de contrôler l’alimentation en eau 
afin que l’écoulement soit toujours légèrement sous la surface du sol. Il conseille également 
de laisser une petite pente en surface inverse à la direction de l’écoulement de l’eau en vue 
d’empêcher les problèmes de court-circuit et les problèmes d’écoulement en surface. 
Cooper prône de préférence un écoulement des eaux à traiter dans le sol afin d’éviter des 
problèmes d’écoulement en surface.   
Tous ces trois scientifiques déconseillent la récolte des plantes. Par contre Kickuth et Geller 
recommandent de contrôler le niveau d’eau à la sortie des marais. Tandis que Cooper ne 
l’encourage pas. 
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Figure 2.2   Agencement d’un système à écoulement HSS avec plantes émergentes 
utilisé dans le traitement des eaux usées (tirée de Les Consultants RSA, 
1993, p.28). 
b) Systèmes de traitement à écoulement horizontal en surface (HES) 
Les systèmes de traitement à écoulement horizontal en surface conçus pour traiter les eaux 
usées utilisent des plantes flottantes ou des plantes émergentes. 
Dans le cas où des plantes flottantes sont utilisées, un prétraitement est nécessaire par 
lagunage afin d’établir un écoulement lent par gravité des eaux usées dans plusieurs bassins 
de rétention peu profonds. Ce prétraitement a comme avantages d’enlever les matières en 
suspension dans l’eau et les particules flottantes permettant ainsi d’atténuer les problèmes 
d’esthétiques, de colmatage et de mauvaise odeur dans les marais 
L’épaisseur de l’eau dans les marais peut varier de 0,3 à 1 m. Les plantes rencontrées sont 
la lenticule (Lemna sp.) et la jacinthe d’eau (Eichhornia crassipes) (Water Pollution Control 
Federation, WPCF., 1990). L’usage de cette dernière est limité dans les zones chaudes 
puisqu’il s’agit d’une espèce tropicale et ne résiste pas au gel. Elle peut être utilisée dans 
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les zones tempérées comme le Québec seulement en période estivale, à moins que le 
système opère sous serres. 
Lorsque les plantes utilisées sont émergentes, le prétraitement à mettre en place consiste en 
un dégrillage et une décantation afin d’enlever les matières solides et en suspension 
pouvant colmater le système. L’épaisseur de l’eau peut varier de 0,2 à 0,4 m dans les 
marais. Les plantes utilisées dans la majorité des cas sont le jonc (Joncus sp.), le roseau 
commun (Phragmites australis) et la quenouille (Typha sp.). Cette dernière est considérée 
comme la plus performante dans cette catégorie (Radoux, M., 1991).  
Dans ces types de procédé, des problèmes d’odeur et de prolifération de moustiques sont 
souvent rencontrés. Cependant, ces problématiques sont réduites dans le cas où le système 
est étroit et long. Par contre, une plus grande quantité de digues et de frais de remblais et 
déblais sont à prévoir (W.P.C.F., 1990). 
La récolte de plantes n’est pas encouragée dans ces systèmes de procédé sauf pour la 
lenticule, car la cueillette régulière de celle-ci permet un enlèvement important de 
phosphore dans le système (Hancock et Lakshime, 1991). 
c) Systèmes hybrides 
Ce type de système est formé de plusieurs unités différentes sur quatre à cinq étages. Le 
premier modèle de ce procédé a été exploité en Allemagne en 1946 par Seidel. Plusieurs 
autres modèles de système hybride ont été exploités depuis. Cependant, le concept demeure 
le même (Les Consultants de RSA, 1993). 
En ce qui concerne le modèle de Seidel, le prétraitement requis est un dégrillage afin 
d’enlever les matières grossières dans l’eau. Les premiers étages sont constitués d’unités à 
écoulement vertical et de plantes telles que le roseau commun (Phragmites australis) ou la 
glycérie (Glyceria aquatic). La période d’alimentation en eau des premiers étages est 
intermittente et peut être de 2 jours accompagnée de 7 jours de repos (Seidel, 1973). Il est 
conseillé d’avoir du sol composé de gravier dans les premiers étages. La figure 2.3 illustre 
les premiers étages d’un système hybride. 
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Figure 2.3   Composition des deux premiers étages d’un système hybride (tirée de Les 
Consultants RSA, 1993, p. 35).    
Les troisième et quatrième étages sont formés d’unités horizontales sous la surface. 
L’alimentation est continue et le sol est constitué de sable. Les plantes rencontrées sont 
généralement le roseau commun (Phragmites australis), le scirpe (Scirpus sp.) et l’iris (Iris 
pseudacorus) (Seidel, 1973). Un cinquième étage avec une unité à écoulement en surface 
ayant une alimentation continue en eau peut être ajouté (ibid.). Cependant l’ajout de cette 
dernière unité est peu recommandé, car il favorise une remise en solution de quelques 
nutriments (Les Consultants RSA, 1993). La figure 2.4 présente un modèle complet du 
système hybride développé par Seidel. 
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Figure 2.4   Agencement du modèle de système hybride développé par Seidel et utilisé dans le traitement des eaux usées 
(tirée de Les Consultants RSA, 1993, p. 34).  
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2.3.3 Description des types de procédés de traitement à l’aide de marais filtrants 
utilisés dans le traitement des eaux pluviales 
Les systèmes de traitement expérimentés dans l’épuration des eaux pluviales sont souvent 
composés de marais de faible profondeur à écoulement horizontal en surface. Les plantes 
émergentes sont rencontrées dans la majorité des cas dans ces systèmes (Dessau-Soprin, 
2003). 
Ces marais sont regroupés sous quatre types de design (Schueler, 1992) : 
a) Marais peu profond nécessitant une large surface et une source permanente 
d’alimentation en eau. La figure 2.5 illustre un marais peu profond. 
b) Système mixte bassin/marais peu profond composé de deux cellules. La première 
est un bassin servant à capter les sédiments, à réduire les vitesses d’approche et à 
diminuer les polluants solides. La deuxième cellule est un marais peu profond. 
L’eau à traiter entre dans la première cellule qui représente 10 % de la superficie du 
marais. La figure 2.6 présente un exemple de système mixte bassin/marais peu 
profond. 
c) Marais avec rétention prolongée. C’est un marais peu profond auquel on ajoute un 
volume additionnel de stockage de crue. La figure 2.7 montre un modèle de marais 
avec rétention prolongée. 
d) Marais à surface réduite (figure 2.8), qui sont conçus pour servir de petits bassins de 
drainage inférieurs à quatre hectares.  
Ces quatre designs de marais préalablement mentionnés diffèrent entre eux par la surface 
requise et le volume d’eau capable de recevoir. La sélection d’un modèle dépend du bassin 
versant, de l’espace disponible et de la fonction environnementale envisagée pour le marais 
(Dessau-Soprin, 2003).  
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Figure 2.5   Modèle de marais peu profond (tirée de Dessau-Soprin, 2003, p. 7). 
 
Figure 2.6   Système mixte bassin/marais peu profond (tirée de Dessau-Soprin, 2003,    
p. 7). 
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Figure 2.7   Modèle de marais avec rétention prolongée (tirée de Dessau-Soprin, 2003, 
p. 8). 
 
Figure 2.8   Modèle de marais à surface réduite (tirée de Dessau-Soprin, 2003, p. 8). 
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2.4 Critères de conception 
Plusieurs facteurs peuvent affecter la performance des marais filtrants. Ces facteurs, 
regroupés en trois groupes, sont les conditions externes, les caractéristiques de conception 
et les paramètres d’exploitation.  
2.4.1 Conditions externes 
La conception des marais filtrants doit prendre en considération les caractéristiques de l’eau 
à traiter. Étant donné que l’apport d’oxygène dans ces systèmes de traitement n’est pas 
contrôlé mécaniquement, une trop grande concentration de l’affluent en DBO5 (demande 
biologique en oxygène) risque de rendre le milieu anaérobie. La concentration maximale en 
DBO5 que peut supporter un système de traitement à l’aide de marais filtrants varie d’un 
système à l’autre (Les Consultants de RSA). Le tableau 2.1 met en évidence la 
concentration maximale que peut supporter chaque branche de procédé. 
Tableau 2.1   Concentration maximale en DBO5 supportable par procédé de 
traitement utilisant les marais filtrants 
Système ou procédé de traitement Concentration en DBO5 supportable 
(mg/l) 
Système à écoulement horizontal sous la 
surface 
70 à 370 
Système à écoulement horizontal en surface 20 à 150 
Système mixte 350 
Inspiré de Les Consultants RSA (1993, p. 67). 
La variation des débits et des charges est un facteur qui doit être connu lors de la 
conception des marais filtrants afin de mettre en place des structures capables de gérer les 
épisodes de fortes crues (Dostie, 2003). Les structures de gestion du niveau de l’eau 
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peuvent être des bassins, des fosses à sédimentation ou des seuils. Elles peuvent être 
implantées en amont et en aval des marais. La grosseur de ces structures est inversement 
proportionnelle à la dimension des marais (ibid.).   
Les conditions climatiques telles que la température, l’ensoleillement, les précipitations et 
le vent sont des variables qui influencent le choix du système de traitement. Il est essentiel 
d’avoir un débit de base afin d’alimenter les plantes aquatiques. Une trop grande période de 
sécheresse peut favoriser le développement de plantes indésirables (Les Consultants RSA, 
1993). 
2.4.2 Caractéristiques de conception 
Le choix de mettre en place ou non un système de prétraitement joue un rôle dans la 
conception du système de traitement. En effet, un système de prétraitement en amont d’un 
marais permet la diminution de la charge polluante de l’eau qui arrive dans celui-ci et réduit 
dans certains cas des problèmes de colmatage du filtre du marais (ibid.). Selon les 
littératures consultées, les systèmes de prétraitement sont généralement utilisés dans le 
traitement des eaux usées. 
Dans la mesure du possible, un marais conçu pour le traitement des eaux pluviales doit 
avoir une forme plus ou moins ovale avec les points d’entrée et de sortie de l’eau l’un en 
face de l’autre. Afin de maximiser les parcours d’écoulement de l’eau et minimiser ainsi les 
risques de court-circuit dans le marais, il est préférable que le ratio entre la longueur et la 
largeur du marais soit supérieur à trois (Dessau-Soprin, 2003). 
Le type d’écoulement de l’eau dans un marais est déterminant dans la conception de celui-
ci. Dans le cas d’un marais utilisé pour traiter les eaux pluviales, l’écoulement de l’eau se 
fait de manière horizontale en surface. Il faut également considérer la profondeur de l’eau 
dans le marais. Normalement, la profondeur d’un marais est variable. Il y a des zones 
inondées, partiellement inondées et des zones sèches. Cette variation des zones 
d’accumulation améliore le traitement et augmente la présence de la biodiversité végétale et 
animale (Dugué, 2010). Dans le cas d’un marais peu profond utilisé pour traiter les eaux 
pluviales, la majorité du marais doit avoir une profondeur de 0,15 à 0,3 m. Les zones les 
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plus profondes doivent avoir une profondeur de moins de 25 % de la surface totale du 
marais (Dessau-Soprin, 2003). La plupart des plantes supportent mal une fluctuation du 
niveau de l’eau de plus de 1 m. « Une faible profondeur d’eau favorise une performance 
optimale pour le traitement des nutriments » (ibid., p. 11).  
Le temps de séjour de l’eau dans un marais dépend de la pente de celui-ci. D’après certains 
auteurs, la pente longitudinale d’un marais filtrant peut varier entre 0 à 1 %. Tandis que les 
pentes latérales doivent être très douces (4 : 1 ou 5 : 1) (Dessau-Soprin, 2003). Cependant, 
plus la pente est élevée, plus court sera le temps de séjour de l’affluent et moindre sera 
l’efficacité du traitement (Dostie, 2003). Normalement, le minimum de temps de séjour 
recommandé est de 24 heures (Ontario Ministry of Environment and Energy, OMEE, 
1999).  
Le choix des plantes de marais dépend des conditions d’exploitation. Le roseau commun 
(Phragmites australis) est l’espèce la plus utilisée pour sa capacité à croître naturellement 
près des marais, dans des endroits asséchés ou inondés séquentiellement. Donc, en d’autres 
termes le roseau commun est une plante qui s’adapte très bien dans différents milieux et 
dans les systèmes de traitement à écoulement sous la surface ou près de la surface (Les 
Consultants de RSA). Cependant, lorsque le système est noyé en permanence, l’utilisation 
de la quenouille (Typha sp.) est conseillée. Le jonc (Joncus sp.) est préconisé dans le cas où 
l’eau dans le marais a une profondeur de 1 m. Les plantes flottantes se développent mieux 
en surface libre avec une épaisseur d’eau de 600 à 1200 mm. Les plantes flottantes les plus 
utilisées sont la lenticule (Lemna sp.) et la jacinthe d’eau (Eichornia crassipes) (Les 
Consultants RSA, 1993).  
En ce qui concerne la capacité de traitement, le phragmite donne de bons rendements dans 
l’enlèvement des métaux comme le manganèse et le sodium. La quenouille performe dans 
l’absorption de cuivre et du zinc (Argus, 2000, 2001, 2002). Les plantes flottantes quant à 
elles donnent de bons résultats dans l’enlèvement du phosphore et de quelques nutriments. 
La capacité de traitement des plantes est due par leur potentiel de se reproduire et 
d’accroître rapidement en produisant une quantité importante de biomasse (Les Consultants 
RSA, 1993). Les plantes submergées sont utilisées comme complémentaires étant donné 
26 
 
leur grande sensibilité par rapport à la lumière et aux concentrations élevées de MES 
(United States Environmental Protection Agency, USEPA, 1988).  
Il est toutefois conseillé de limiter l’utilisation du phragmite dans des endroits où il n’est 
pas présent étant donné sa grande capacité à envahir l’espace et à mettre en danger la survie 
des espèces indigènes (Villeneuve, 1992). La figure 2.9 illustre quelques plantes de marais. 
 
Figure 2.9   Illustration de quelques plantes de marais (tirée de Dessau-Soprin, 2003, 
p. 14) 
La granulométrie et le type de sol sont des variables de conception qui peuvent affecter de 
façon non négligeable la circulation de l’eau à l’intérieur des marais, la capacité des plantes 
à absorber des nutriments et ainsi le rendement du système. Le choix du substrat est donc 
important dans la conception des marais notamment pour les systèmes à unité d’écoulement 
vertical ou horizontal sous la surface. Pour cela, les Consultants RSA (1993) préconisent 
une couche de sable en surface et de gravier de plus en plus grossier en profondeur. 
En ce qui a trait à la perméabilité des sols existants dans la zone d’implantation d’un 
marais, elle doit être entre 10
-6
 à 10
-7
 M/S (USEPA, 1988). Dans le cas où le sol dans lequel 
un marais est établi est trop perméable, il est exigé d’imperméabiliser le fond et les parois 
du marais à l’aide d’une membrane d’argile ou d’une géomembrane afin de prévenir une 
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contamination de la nappe souterraine et d’assurer la rétention de l’eau nécessaire à la 
survie des plantes aquatiques (Dessau-Soprin, 2003). 
La composition chimique du sol est déterminée en fonction de l’objectif de traitement. Les 
sols légèrement alcalins (basiques) sont préconisés si l’objectif de traitement ne porte pas 
sur l’enlèvement du phosphore. Dans le cas où celui-ci fait partie des priorités du 
traitement, l’utilisation d’un sol ayant des éléments adsorbants comme les ions de fer ou 
d’aluminium est nécessaire. Une carence du sol en ces éléments peut être remédiée avec 
l’ajout d’une petite quantité d’argile dans le substrat (Dostie, 2003). 
2.4.3 Paramètres d’exploitation 
L’utilisation de marais filtrants pour traiter les eaux peut nécessiter des interventions de 
façon périodique.  
La première porte sur la récolte des plantes flottantes. Étant donné l’accroissement rapide 
de ces types de plantes, il est essentiel de les enlever régulièrement afin de permettre une 
bonne performance du système. En plus, en enlevant ces plantes, la quantité de phosphore 
dans le système est diminuée de 50 % (Les Consultants RSA, 1993). 
Toutefois, il est déconseillé de récolter les plantes émergentes dans les marais filtrants, car 
l’humus et les plantes séchées qui s’accumulent constituent une litière qui favorise le 
développement de bactéries épuratrices. En plus, l’enlèvement par faucardage des plantes 
émergentes comme le phragmite réduit leur vigueur et affecte leur capacité de traitement. 
D’autant plus que le pourcentage de nutriment enlevé est très faible (ibid.). 
Afin de conserver le rendement du système, des sédiments peuvent être enlevés à l’aide de 
pelle mécanique et de nouvelles plantes ainsi que de nouveaux substrats peuvent être remis 
en place. Également, des surplus de sédiments ou des débris en amont peuvent être retirés à 
l’entrée des marais ou de leur exutoire (Dostie, 2003).  
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2.5 Limitations des marais filtrants 
Lors de la conception et l’exploitation des procédés de traitement à l’aide de marais, 
différents problèmes peuvent être rencontrés.  
a) Colmatage du filtre  
Le filtre du marais peut être colmaté par des matières solides et fibreuses déposées à la 
surface du média filtrant (Mettelal, 1991) ou par un matelas de bactéries anaérobies. Ce 
colmatage du filtre peut arriver même si tous les critères de conception sont adéquats. Les 
causes probables du colmatage d’un lit filtrant sont l’appauvrissement du milieu en 
oxygène et le développement accéléré des bactéries anaérobies (Liénard, 1990) ou 
l’inefficacité du système de prétraitement occasionnant une surcharge de masse en surface 
du filtre dans le cas d’un marais utilisé pour épurer les eaux usées.  
Lorsqu’il y a un problème de colmatage dans un système à écoulement horizontal sous la 
surface, on observe un écoulement en surface non uniforme qui affecte l’efficacité du 
système et ses rendements en enlèvement de contaminants. Dans un système à écoulement 
vertical, le colmatage ne permet plus l’exploitation du système et s’en suit des 
débordements. Les problèmes de colmatage sont moins fréquents dans un système à 
écoulement horizontal en surface (Les Consultants RSA, 1993). 
b) Écoulement préférentiel et court-circuit 
Il peut y avoir des problèmes de court-circuit qui réduisent le temps de rétention de l’eau 
dans un système de traitement empêchant ainsi un contact uniforme de celle-ci avec le sol 
et les plantes. Le rendement total du système est ainsi affecté. 
Les causes de court-circuit peuvent varier. Au niveau des systèmes à écoulement horizontal 
en surface c’est l’accroissement de la végétation de manière non uniforme qui favorise la 
formation de chemins préférentiels à la base de court-circuit. En ce qui concerne les 
systèmes à écoulement horizontal sous la surface, la création de rigoles préférentielles est 
due à un mauvais développement de la végétation ou à la présence de cavité en surface ou à 
la surutilisation d’une section du lit dont la surface est légèrement inclinée ou à la non-
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uniformité de la granulométrie des matériaux. Dans les systèmes à écoulement vertical, les 
causes des problèmes de court-circuit sont une mauvaise répartition de l’alimentation des 
systèmes ou la non-uniformité de la granulométrie des matériaux (Les Consultants de RSA, 
1993). 
c) Croissance de mauvaises herbes ou difficulté de croissance des plantes 
Il est probable, en début d’exploitation d’un système de traitement, d’observer une 
croissance de plantes indésirables et ceci même si les plantes sélectionnées sont adaptées 
aux conditions d’exploitation (Cooper, 1990). Ce phénomène est dû par la période de 
croissance critique des plantes après leur plantation. La présence de ces plantes indésirables 
qui sont souvent des graminées affecte les rendements et les conductivités hydrauliques du 
système de traitement. Ces problèmes d’apparition et d’accroissement de plantes 
indésirables sont également causés par l’assèchement du lit des marais sur une trop grande 
période durant l’exploitation du système de traitement.  
d) Odeur 
Lorsque l’exploitation d’un système se fait dans des conditions anaérobies pendant une trop 
longue période, il peut y arriver des problèmes d’odeur surtout si le couvert végétal est non 
uniforme et trop léger. Les problèmes d’odeur sont plus fréquents dans les systèmes de 
traitement des eaux usées et sont plus rares dans les systèmes à écoulement horizontal sous 
la surface (Les Consultants RSA, 1993).  
e) Insectes 
Les procédés de traitement à l’aide de marais sont propices à la prolifération des insectes 
surtout pour les systèmes à écoulement en surface libre. Les systèmes à écoulement 
horizontal sous la surface et vertical ne favorisent pas le développement des insectes. Les 
conséquences de la prolifération des insectes varient en fonction de l’environnement des 
systèmes de traitement. Les impacts ne seront pas les mêmes dans un milieu boisé que dans 
un milieu résidentiel (ibid.). 
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f) Risques de propagation des plantes utilisées 
Les plantes utilisées dans les marais filtrants peuvent se propager à l’extérieur de ceux-ci et 
coloniser des endroits non désirés (ibid.). 
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3 ANALYSE DU BASSIN VERSANT ENNERY-QUINTE 
Ce chapitre met en exergue les caractéristiques climatologiques, hydrologiques, 
géomorphologiques et biophysiques du bassin versant Ennery-Quinte. L’utilisation du 
territoire et la structure organisationnelle au sein du bassin versant sont expliquées ainsi que 
les caractéristiques des eaux pluviales.  
3.1 Description générale  
Le bassin versant Ennery-Quinte est situé au nord-ouest de la République d’Haïti. Il s’étend 
sur sept communes et est subdivisé en six sous-bassins versants (MARNDR, 2007). Le 
tableau 3.1 présente un découpage de la zone à l’étude ainsi que sa superficie. 
Tableau 3.1   Découpage du bassin versant Ennery-Quinte 
Sous bassin Versant Superficie en km
2
 Pourcentage (%) 
Ennery 230 32.87 
La Branle 130 18.58 
Bassin Mangnan 70 10.00 
Bayonnais 100 14.29 
Chevalier 32 4.57 
Plaine des Gonaïves 137.71 19.68 
Total 699.71 100 
Tiré de  Agroconsult (2010, p. 59). 
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3.2 Caractéristiques climatologiques, hydrologiques et géomorphologiques 
De manière générale, le climat de la République d’Haïti est tropical humide avec des 
variations spatiales dépendamment de l’altitude de la zone et de sa position par rapport aux 
alizés. Le réseau hydrographique du bassin versant Ennery-Quinte comprend en grande 
partie des rivières et des sources. Ce bassin est constitué de montagnes, de massifs rocheux, 
de vallées et de plaines. Son socle rocheux est principalement composé de roches 
sédimentaires et magmatiques (MARNDR, 2007). 
3.2.1 Caractéristiques climatologiques 
a) Température 
Les températures moyennes mensuelles du bassin versant Ennery-Quinte varient entre 26
o
C 
à 30
o
C avec des pics pouvant atteindre jusqu’à 35oC aux mois de juillet et août 
(Agroconsult, 2010).  
b) Pluviométrie  
Au niveau du bassin versant Ennery-Quinte, la pluviométrie annuelle est contrastée et les 
précipitations sont proportionnelles à l’altitude.  
Dans les zones situées au niveau de la mer, les précipitations sont très peu abondantes 
engendrant un climat aride à caractère désertique. Dans les zones ayant environ 5 m 
d’altitude comme la Ville des Gonaïves, les précipitations annuelles sont moyennement de 
550 mm. Dans les zones situées à 320 m d’altitude comme Ennery, les précipitations 
annuelles sont environ de 1 200 mm. Dans les régions localisées à 710 m d’altitude comme 
Marmelade, les précipitations annuelles sont de 1800 mm (MARNDR, 2007). 
Dans la zone à l’étude, la pluviométrie est repartie sur deux grandes saisons. Premièrement, 
une saison sèche allant de novembre à avril pour les zones situées au niveau de la mer et de 
décembre à mars pour celles qui sont localisées en altitude. Deuxièmement, une saison 
pluvieuse où le bassin reçoit plus de 80 % de ses précipitations. Cette saison pluvieuse 
comporte deux périodes de fortes intensités de précipitations qui sont observées en mai-juin 
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et en septembre (ibid.). La figure 3.1 illustre la distribution mensuelle des précipitations au 
niveau des trois zones précédemment mentionnées. Il s’agit de Gonaïves, d’Ennery et de 
Marmelade. 
 
Figure 3.1   Distribution mensuelle des précipitations aux Gonaïves, à Ennery et à 
Marmelade (tirée de MARNDR, 2007, ch.3, p. 3). 
c) Évapotranspiration, humidité et insolation 
L’évapotranspiration potentielle (ETP) est de 5 à 7 mm par jour et est plus grande que la 
pluviométrie causant ainsi un déficit hydrique annuel sauf pour les périodes de fortes 
intensités de précipitations. L’humidité relative au cours de l’année est de 60 à 70 % et 
l’insolation dure 7.5 à 8.5 heures par jour (ibid.).  
3.2.2 Caractéristiques hydrologiques 
Le principal cours d’eau de la zone à l’étude est la rivière La Quinte. Celle-ci se jette dans 
le golfe de la Gonâve au sud de la Ville des Gonaïves. Cette rivière draine toute la 
superficie du bassin versant Ennery-Quinte et comprend plusieurs affluents dont les rivières 
La Branle, Bassin Mangnan et Bayonnais (ibid.). 
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Le réseau hydrographique du bassin versant Ennery-Quinte comporte également des 
sources. Une grande partie de celles-ci sont captées afin de faciliter leur usage par les 
membres de la communauté.  
Les ressources hydriques du bassin versant Ennery-Quinte sont utilisées par une forte 
quantité de la population pour des besoins d’ordre primaire, secondaire et tertiaire. La 
figure 3.2 illustre le réseau hydrographique de la zone à l’étude. 
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Figure 3.2   Réseau hydrographique du bassin versant Ennery-Quinte (modifiée de MARNDR, 2007, ch. 3, p. 13).  
 
Réseau hydrographique du bassin versant Ennery-Quinte 
      Sources captées 
      Sources non captées 
            Cours d’eau 
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3.2.3 Caractéristiques géomorphologiques  
Environ 65 % de la superficie du bassin versant Ennery-Quinte est composée de massifs 
rocheux, de montagnes basses et de collines intermédiaires. Près d’un quart de sa superficie 
est constituée de plaines, de bas-fonds marécageux, de cônes de déjections et de petites 
vallées. Les zones de plaine situées entre les mornes représentent environ 13 % de sa 
superficie. Le point le plus culminant de ce bassin versant est à 1460 m d’altitude. Le 
bassin versant Ennery-Quinte a une pente moyenne de 26.9 m/km et un indice global de 
pente de 14.9. Son relief est très accidenté à l’exception de la plaine des Gonaïves et de 
quelques bas-fonds (MARNDR, 2007). Le tableau 3.2 présente la déclivité du bassin 
versant Ennery-Quinte. 
Tableau 3.2   Déclivité du bassin versant Ennery-Quinte 
Classe de pente Superficie (ha) Pourcentage % 
0-15 % 25 769 37 
15-30 % 12 684 18 
30-45 % 15 312 22 
45-60 % 8 624 12 
60 % et plus 6 808 10 
Tiré de MARNDR (2007, ch. 3, p. 4). 
Le socle rocheux du bassin versant Ennery-Quinte est composé majoritairement de roches 
sédimentaires telles que les calcaires durs et les alluvions détritiques. Environ 17 % du 
socle rocheux est constitué de roches magmatiques notamment du basalte. De manière 
générale, les sols sont limono-argileux (ibid.). Le tableau 3.3 présente la constitution 
géologique du bassin versant Ennery-Quinte. 
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Tableau 3.3   Caractéristiques géologiques du bassin versant Ennery-Quinte 
Type de 
roche 
Lithologie Superficie 
(ha) 
Pourcentage 
(%) 
 
 
Roches 
sédimentaires 
Alluvions, matériaux détritiques 17 984 26 
Calcaires durs 153 Insignifiant 
Flysch, grès et calcaires 3 673 5 
Marnes et calcaires marneux 2 855 4 
Calcaires durs 32 922 48 
Flysch, grès et calcaires 62 Insignifiant 
 
Roches 
magmatiques 
Basaltes 10 743 16 
Andésites et rhyodacites 702 1 
Diorites et tonalites 100 Insignifiant 
Modifié de MARNDR (2007, ch. 3, p. 23). 
3.3 Couverture végétale et érosion  
Le bassin versant Ennery-Quinte est caractérisé par une faible couverture végétale. Certains 
sommets sont complètement dénudés avec des affleurements rocheux. Environ 75 % de la 
végétation totale du bassin est prédominée par des espèces xérophytiques constituées 
d’herbes, de bayahonde (Prosopis juliflora), de cassia (Cassia sp.), de chevalier (Tecoma 
stans), de quénèpe (Melicocca pijuga), de tamarin (Tamarindus indica) et de caïmite 
(Chrysophyllum sp.). Ces espèces se trouvent surtout dans les zones calcaires (Agroconsult, 
2010). 
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Par ailleurs, certaines zones de bas-fonds et de plaines sont caractérisées par une végétation 
arborée avec une prédominance en espèces fruitières et forestières. En effet, dans les zones 
basaltiques situées à haute altitude et dans les plaines irriguées, on y retrouve le manguier 
(Mangifera indica), le cocotier (Podocarpus angustifolius), l’avocatier (Persea sp.), l’arbre 
véritable (Artocarpus incisa), le corossolier (Annona sp.), les citrus (Citrus angustifolia), le 
chêne (Quercus pedonculata), l’acacia (Acacia lutea), et le mombin (Spondias mombin) 
(ibid.). 
En ce qui a trait à l’érosion, environ 65 % de la superficie du bassin versant est caractérisée 
par des classes d’érosion « élevées » à « très graves ». Seulement moins de 20 % de la 
superficie présente un risque d’érosion de « faible » à « très faible » (ibid.). Ces états de fait 
se sont accentués suite au passage de la tempête tropicale Jeanne en septembre 2004. En 
effet, suite à cette catastrophe, des signes d’éboulement de terrain sont observés ainsi que 
de nombreuses ravines et rigoles importantes. Les agrégats et alluvions transportés sont 
composés de roches dont la taille est de plus en plus importante. Le débit à l’étiage devient 
de plus en plus faible et les crues torrentielles deviennent de plus en plus importantes 
(Agroconsult, 2010).  
La figure 3.3 présente la carte de risque d’érosion des sols du bassin versant Ennery-Quinte. 
La figure 3.4 donne une vue du bassin versant avec une petite montagne dénudée et la 
présence d’arbre dans les bas-fonds. 
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Figure 3.3   Carte de risque d’érosion des sols du bassin versant Ennery-Quinte (modifiée de MARNDR, 2007, ch. 3, 
p. 33). 
Risque d’érosion des sols du bassin versant Ennery-Quinte 
Risque d’érosion 1998 
     Risque nul                     Risque élevé 
     Risque faible                 Risque grave 
     Risque moyen               Risque très grave 
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Figure 3.4   Vue du bassin versant Ennery-Quinte avec une petite montagne dénudée et la présence d'arbres dans les bas- 
fonds (tirée de MARNDR, 2007, ch. 3, p. 17). 
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3.4 Croissance démographique et utilisation du territoire 
a) Démographie 
La population du bassin versant Ennery-Quinte est estimée à près de 260 000 habitants. 
Selon le dernier recensement effectué en 2003, le taux moyen de croissance démographique 
est de 2,5 % par année (Institut haïtien de statistique et d’information, IHSI, 2003). À 
l’intérieur de ce bassin versant, la population n’est pas repartie de façon uniforme. Dans 
presque la moitié du territoire, la densité de la population est inférieure à un habitant par 
km
2
 tandis que dans certaines zones surtout près des axes routiers, la densité est environ de 
400 habitants par km
2
 (MARNDR, 2007). La figure 3.5 illustre la distribution de la 
population dans la zone d’étude. 
Au niveau du bassin versant, les bâtiments sont des maisons résidentielles dans la majorité 
des cas. L’industrialisation est très faible. La plus grande partie de la superficie de ce bassin 
versant se trouve dans des localités rurales. Les zones urbaines qui constituent ce bassin 
sont la ville des Gonaïves et celle d’Ennery. Par contre, ces deux zones urbaines regroupent 
à elles seules près de 162 000 habitants soit environ 62 % de la population totale du bassin 
versant (ibid.).  
b) Occupation du sol 
Selon la carte d’occupation du sol de 2006, le sylvo-pastoralisme couvrait la majeure partie 
du territoire du bassin versant suivi par l’agriculture éparse et moyennement dense. Les 
zones d’habitation couvrent seulement 1,5 % du bassin versant (ibid.).  
En ce qui a trait aux infrastructures routières, elles représentent 0,1 % du territoire du 
bassin versant à l’étude. Dans la grande majorité des cas, les routes sont détériorées par les 
eaux de ruissellement ou les crues des ravines. La situation s’est aggravée suite au passage 
de la tempête tropicale Jeanne en 2004. Les routes secondaires et tertiaires sont très réduites 
et ne permettent pas en général la circulation des véhicules. Certaines routes situées en 
haute altitude sont très dangereuses pour les usagers (ibid.). Le tableau 3.4 présente la 
répartition des différentes classes d’occupation du sol du bassin versant en 2006. 
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Figure 3.5   Répartition de la population au niveau du bassin versant Ennery-Quinte (modifiée de MARNDR, 2007, ch. 3, 
p. 39) 
Densité de l’habitat du bassin versant Ennery-Quinte 
Densité de l’habitat 
      Nulle                         Élevée 
      Faible                        Très élevée 
      Moyenne                   Extrêmement élevée 
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Tableau 3.4   Occupation du sol sur le bassin versant Ennery-Quinte en 2006 
Occupations Pourcentage 
(%) 
 Occupations Pourcentage 
(%) 
Système sylvo-pastoral 32,7 Plan d’eau 0,5 
Agriculture éparse 32,3 Alluvions récentes dans 
le lit fluvial 
0,4 
Agriculture 
moyennement dense 
13,9 Système agroforestier 
dense 
0,3 
Agroforesterie 
moyennement dense 
12,8 Mangrove 0,2 
Agriculture dense 3,1 Aquaculture 0,1 
Zone d’habitation 1,5 Infrastructures routières 0,1 
Affleurement de roches 
ou sols nus 
1,3 Zones à saline Insignifiant 
Zone humide 0,8 Carrières Insignifiant 
Modifié de MARNDR (2007, ch. 3, p. 69) 
3.5 Assainissement 
L’assainissement représente une des grandes problématiques actuelles de la République 
d’Haïti. Depuis de nombreuses années, il n’a jamais fait partie des priorités des 
gouvernements. Les normes et les textes législatifs en matière de gestion des déchets, 
d’eaux usées et d’excrétas sont inexistants ou obsolètes. L’évacuation des eaux usées se fait 
soit dans des canaux de drainage des eaux pluviales, si ceux-ci existent, soit dans les fosses 
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à fond perdu ou soit directement dans l’environnement (Direction nationale de l’Eau 
potable et de l’Assainissement, DINEPA, 2010).  
En milieu rural, seulement 35 % des habitants ont accès à une latrine pour évacuer les 
excrétas (ibid.). En milieu urbain, le taux de couverture des besoins en évacuation des 
excrétas est de 47 %. En ce qui a trait à la gestion des déchets solides, elle est assurée 
notamment dans les zones urbaines de 39 % à 42 % (Emmanuel et Lindskog, 2000).  
3.6 Structure organisationnelle 
Plusieurs entités sont impliquées dans la prise des décisions au niveau du bassin versant 
Ennery-Quinte. Le gouvernement est représenté par des élus comme les Maires, les 
membres des Conseils d’Administration et des Collectivités territoriales (CASEC), les 
membres des Assemblées des sections communales (ASEC). Les membres de la 
communauté locale sont regroupés en plusieurs plates-formes d’organisations et 
d’associations comme des groupements communautaires, des groupements de jeunes, de 
femmes, de producteurs, etc. Il y a également la présence et l’implication de plusieurs 
organisations nationales et internationales dans la gestion de ce bassin versant. Il n’existe 
pas encore de comité bien élaboré de concertation ou de gestion de bassin versant ni de 
comité de sous-bassins (MARNDR, 2007).  
3.7 Caractéristiques des eaux pluviales 
Il existe très peu de documentation sur la caractérisation des eaux pluviales du bassin 
versant Ennery-Quinte. Cependant, il est possible d’identifier la nature de certains 
contaminants présents dans les eaux pluviales à partir des principales caractéristiques du 
bassin précédemment mentionnées et en se basant sur différentes littératures portant sur la 
pollution des eaux pluviales et des eaux superficielles à travers Haïti.  
Les eaux pluviales qui ruissellent en Haïti sont très polluées (PNUD, 2009). Elles sont 
susceptibles de contenir des métaux, des hydrocarbures, des substances azotées, des 
nutriments notamment du phosphore, des bactéries (coliformes fécaux) et des sédiments. La 
présence de ces polluants est due principalement par l’insalubrité des régions, la faible 
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couverture des services d’assainissement, l’érosion et la mauvaise utilisation du territoire 
(USSC, 1999).  
La faible couverture végétale et le taux élevé d’érosion au niveau de la zone à l’étude 
favorisent la présence de sédiments dans les eaux de surface. L’évacuation dans 
l’environnement des eaux usées et l’élevage libre de bétail enrichissent ces eaux en 
bactéries (coliformes fécaux) et en nutriments notamment du phosphore. Au niveau des 
zones urbaines, les eaux qui ruissellent sont susceptibles de contenir des métaux et des 
hydrocarbures dus aux rejets des huiles usées. 
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4 INVENTAIRE DES RESSOURCES 
Ce chapitre traite de la présence, dans la zone à l’étude ou de ses environs, des matériaux et 
des plantes nécessaires pour l’aménagement et l’exploitation des marais filtrants. La 
disponibilité et la qualité de la main-d’œuvre locale sont également analysées. 
4.1 Matériaux 
Le sable et le gravier sont les granulats généralement utilisés dans la conception et 
l’exploitation des marais filtrants. L’extraction de sable et de gravier se fait sur tout le 
territoire de la République d’Haïti. Les zones exploitées sont majoritairement les flancs des 
montagnes et les lits des rivières. Généralement, les exploitants sont des personnes 
physiques et ne détiennent pas, dans la majorité des cas, un permis d’exploitation comme 
l’exige l’article 6 du décret du 2 mars 1984 réglementant les exploitations (Bureau des 
Mines et de l’Énergie, BME, 1998).  
Dans la zone à l’étude, plus spécifiquement dans la commune des Gonaïves, on retrouve 
deux carrières de sable de calcaire broyé. La première est localisée au Morne La Pierre à 
près de 7 km à l’ouest de la Ville des Gonaïves. La deuxième carrière est située à Bardond 
Marchand à 4.5 km de l’embranchement de la route de Port-de-Paix et de la route Nationale 
n
o
 1 (BME, 1992). Dans la commune de Terre-Neuve, les matériaux alluvionnaires extraits 
des lits des rivières Mancelle et l’Acul sont également utilisés comme granulats (ministère 
de la Planification et de la Coopération externe, MPCE, 1997). Cependant, l’utilisation de 
ces derniers n’est pas encouragée afin d’éviter des perturbations du milieu aquatique. 
D’autres sites d’extraction de granulats se trouvent aux environs de la zone à l’étude dans le 
même département. En effet, dans la commune de Saint-Marc, il y a quatre zones 
d’exploitation de sable et de gravier. Il s’agit des carrières de calcaire broyé des montagnes 
au niveau de Grosse Roche, Gros-Morne, Pont Sondé et Drouet ainsi que des carrières de 
matériaux alluvionnaires du lit du fleuve de l’Artibonite au niveau de Pont Sondé et de 
Drouet. Il existe également une autre carrière de sable de calcaire broyé à Cajoux dans la 
commune de la Petite rivière de l’Artibonite (BME, 1992). La figure 4.1 illustre les sites 
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des gisements et des indices non métalliques inventoriés dans le département de 
l’Artibonite. 
 
Figure 4.1   Carte de localisation des gisements et des indices non métalliques 
inventoriés dans le département de l'Artibonite (tirée de BME, 1992, 
p. 43). 
 48 
 
4.2 Plantes  
Le roseau commun (Phragmites australis) est l’espèce la plus utilisée dans les systèmes de 
traitement à écoulement sous la surface ou près de la surface. Cet état de fait est dû à la 
grande capacité d’adaptation de cette espèce dans différents milieux (Les Consultants RSA, 
1993). En effet, le Phragmite est répandu sur toute la planète à l’exception de l’Antarctique. 
Il peut atteindre 150 à 250 cm de hauteur. Sa tige est non ramifiée, parfois pourprée 
dressée, très forte, avec un diamètre d’un cm environ. Sa feuille est longue et plane. Cette 
espèce vit dans les milieux humides, en bordure des fossés, des routes, des champs et des 
sols remaniés. C’est une espèce envahissante qui représente un risque pour les espèces 
indigènes (Nature-action Québec, 2006). Son utilisation doit être évitée à proximité des 
parcelles agricoles cultivées, car elle constitue une nuisance pour celles-ci. Selon la base de 
données du département de l’agriculture des États-Unis (USDA), le Phragmite est présent 
en Haïti (USDA, 2011). Il a été également répertorié dans la zone à l’étude plus 
spécifiquement sur la berge de la rivière de Bayonnais (Prophète, 2006).  
Le jonc (Juncus sp) est une espèce aquatique émergente retrouvée dans les systèmes de 
traitement à écoulement horizontal en surface et sous la surface. Sa tige est droite et son 
feuillage est vert foncé. Il se développe en touffe dans les endroits où les sols sont humides 
et marécageux (Government of Alberta- Agriculture and Rural Development, GAARD, 
2009). Le jonc a été répertorié au sud de la République d’Haïti dans la presqu’île de 
Madicaque située à 153 km de Port-au-Prince (Hilaire, 2008).  
La Quenouille (Typha sp.) est une plante émergente souvent utilisée pour épurer les eaux 
dans les systèmes de traitement à écoulement horizontal en surface. Il existe au moins huit 
espèces réparties à travers le monde. Les fleurs de la Typha sont en épis de forme 
cylindrique et les feuilles sont rubanées. Elles peuvent atteindre plus de 3 m de haut et 
poussent à partir d’un groupe de racines horizontales appelé rhizomes (Encyclopédie 
canadienne, 2011). Les habitats préférés de la Typha sont les milieux humides comme les 
bordures des lacs, des marécages, des étangs, des cours d’eau ou des fossés. Cette espèce ne 
tolère pas l’eau salée (Union des producteurs agricoles, UPA, s.d.). L’utilisation de cette 
espèce dans les marais à proximité des cours d’eau naturels peu profonds n’est pas 
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recommandée afin d’éviter leur envahissement par celle-ci. La Typha est une espèce 
présente en Haïti. Elle est communément nommée en créole « jon » (Vedrine, 2003) ou 
« Lèch ». 
La lenticule (Lemna sp.) est une petite plante aquatique flottante généralement rencontrée 
dans les systèmes de traitement des eaux à écoulement horizontal en surface. Cette plante 
comporte une seule feuille verte ovale ayant l’aspect d’une lentille d’où l’appellation de 
« lentille d’eau » dans certaines régions (Centre de Coopération internationale en recherche 
agronomique pour le Développement, CIRAD, 2007). La lenticule est efficace pour épurer 
l’eau dans la mesure où on la récolte régulièrement avec une puise. Les résidus de la récolte 
se compostent rapidement. La lenticule est présente en Haïti. Elle a été retrouvée à la 
surface d’eaux douces stagnantes principalement dans les étangs de Miragoane (Food and 
Agriculture Organization, FAO, s.d.) situés à 270 km de la Ville des Gonaïves (Haïti-
référence, 2011). 
On retrouve également dans les étangs de Miragoane le scirpe (Scirpus sp) (FAO, s.d.). 
C’est une espèce de plante aquatique utilisée dans les systèmes de traitement horizontale 
sous la surface. 
En ce qui a trait à l’iris des marais (Iris pseudacorus), à la menthe d’eau (Mentha aquatica) 
et à la glycérie (Glyceria aquatica), aucune littérature n’a été trouvée afin de prouver leur 
présence dans la zone à l’étude ou dans ses environs.  
4.3 Main-d’œuvre 
La population du bassin versant Ennery-Quinte est constituée à 49 % environ de jeunes de 
moins de 18 ans (AGROCONSULT, 2009). Les communes d’Ennery et des Gonaïves, où 
se trouve la plus grande superficie du bassin versant Ennery-Quinte, sont formées à 56 % 
de personnes âgées de 18 ans et plus (MARNDR, 2007). Ce qui reflète une abondance de la 
main-d’œuvre dans la zone à l’étude.  
Comme dans toute la République d’Haïti, le pourcentage de femme au niveau de la zone à 
l’étude est supérieur à celui des hommes. Cette sous-représentation des hommes par rapport 
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aux femmes est due à la surmortalité masculine et à l’émigration (Prophète, 2006). En effet, 
le manque d’emploi, le bas niveau des salaires, les mauvaises conditions de travail et de vie 
à la campagne poussent les gens à migrer vers les grandes villes et à l’extérieur du pays 
notamment vers la République dominicaine (AGROCONSULT, 2009). 
Contrairement aux exigences de la constitution de 1987 qui incombe la responsabilité de 
l’instruction à l’État, plus de 68 % des écoles primaires recensées en Haïti et 82 % des 
écoles secondaires sont financées par le secteur privé. Ce qui implique un fort taux 
d’analphabètes sur le territoire national dû à l’incapacité de grand nombre de famille 
d’assumer les frais de scolarités de leurs enfants (Haiticulture, 2001). La situation est 
similaire au niveau de la zone à l’étude, beaucoup d’enfants ayant l’âge scolaire ne peuvent 
pas fréquenter une école. En plus, la majorité d’adultes dépassant l’âge de 40 ans est 
analphabète (Prophète, 2006).  
Les activités principales pratiquées par les habitants du bassin versant Ennery-Quinte sont 
l’agriculture et l’élevage. Dans la majorité des cas, les techniques culturales sont acquises 
par routine sans aucune formation professionnelle. 
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5 ÉTUDE DE FAISABILITÉ 
Ce chapitre présente une analyse de toutes les informations contenues dans les chapitres 
précédents afin de déterminer la faisabilité d’épurer les eaux pluviales par marais filtrants 
dans le bassin versant Ennery-Quinte en Haïti ainsi que le design de marais le plus 
approprié. 
5.1 Méthodologie 
Pour déterminer la faisabilité de traiter les eaux pluviales par marais filtrants dans le bassin 
versant Ennery-Quinte en Haïti, premièrement il est nécessaire de savoir les conditions ou 
les critères sine qua non pour la mise en place et l’exploitation d’un marais épurateur 
artificiel. Ensuite, il est important d’analyser à quel point toutes ces conditions sont réunies 
dans la zone à l’étude. Pour ce faire, une méthodologie en trois étapes a été développée et 
mise en application. 
Les trois étapes de cette méthodologie consistent à sélectionner ces critères indispensables, 
à les analyser par rapport à la zone à l’étude, à compiler et à interpréter les résultats de 
l’analyse effectuée. Dans le cas où les résultats de l’analyse permettent de conclure 
positivement sur le traitement des eaux pluviales par marais filtrants dans la zone à l’étude, 
un ou des modèles de marais appropriés seront choisis.  
Cette méthodologie en trois étapes peut être utilisée dans tous les éventuels projets 
d’implantation de marais filtrants dans d’autres régions. 
5.1.1 Sélection des critères 
Les critères sont des conditions ou des éléments sur lesquels on se base pour juger la 
possibilité de traiter les eaux pluviales par marais filtrants dans le bassin versant Ennery-
Quinte. Ces critères indispensables à la mise en place et au fonctionnement des marais 
filtrants ont été sélectionnés à partir des informations contenues dans le chapitre 2.  
Il existe beaucoup de critères qui doivent être pris en considération lors de la conception, la 
mise en place et l’exploitation des marais filtrants. Cependant, il y en a qui sont 
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remédiables tel que l’imperméabilité du terrain sur lequel on va établir les marais. En effet, 
un terrain peut être imperméabilisé à l’aide d’une membrane d’argile ou d’une 
géomembrane. Il y a d’autres critères qui sont des paramètres à prendre en compte lors de 
la conception ou l’exploitation des marais, mais ces critères ne jouent aucun rôle dans la 
faisabilité de mettre en place des marais filtrants dans une zone donnée. Par exemple les 
caractéristiques de conception portant sur la profondeur, la forme des marais et la récolte 
des plantes.  
Par ailleurs, il y a six critères qui sont déterminants dans la mise en place et l’exploitation 
des marais dans une zone donnée. Il s’agit de la demande biologique en oxygène (DBO) de 
l’affluent à traiter; du débit de l’affluent; de la présence de plantes épuratrices dans la zone 
à l’étude ou de ses environs; de la présence de matériaux; de la disponibilité de la main-
d’œuvre dans la zone à l’étude ainsi que de l’espace disponible. Ces six critères 
préalablement cités seront analysés afin de juger la faisabilité de mettre en place des marais 
épurateurs dans le bassin versant Ennery-Quinte. Ces critères seront présentés de façon plus 
détaillée dans le reste de ce chapitre. 
5.1.2 Analyse des critères 
Après avoir sélectionné les critères sine qua non pour la mise en place et le fonctionnement 
des marais, on procédera à leur analyse. Chaque critère sera analysé par rapport à la zone à 
l’étude en se basant sur les informations contenues dans les chapitres 3 et 4.  
La méthode utilisée pour analyser ces critères a été inspirée de divers outils présentant des 
grilles d’évaluation de projet de développement durable comme la Boussole bernoise du 
développement durable développé par l’OCEE (Office de la Coordination 
environnementale et de l’Énergie du canton de Berne) (OCEE, 2008); la grille d’analyse de 
développement durable pour l’évaluation de projets proposés par la Chaire de recherche et 
d’intervention en écoconseil (Éco-Conseil, 2007); la grille RST 02 préparée par CERTU 
(Direction générale de l’urbanisme, de l’habitat et de la construction en France) (CERTU, 
2006); la grille d’analyse proposée par CREBSL (Conférence régionale des élues du Bas-
Saint-Laurent) (CREBSL, 2008) et la grille du CFQ (Conseil Fédéral du Québec) (CFQ, 
2005). Cette méthode consiste à pondérer les critères et à les attribuer une cote. 
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a) Pondération des critères 
La pondération des critères traduit l’importance ou la force d’un critère par rapport à un 
autre dans l’analyse en question. Dans ce cas à l’étude, tous les critères sélectionnés sont 
jugés importants au même niveau. Car, ils sont tous indispensables à la mise en place et au 
fonctionnement des marais filtrants. Donc, la pondération des critères dans ce cas présent 
n’est pas nécessaire. 
b) Attribution de cote  
Une cote est une note attribuée à un critère et qui traduit dans ce cas à quel point la zone à 
l’étude répond à ce critère. La cote à attribuer à chaque critère varie de « -2 à + 2 ». Une 
cote de « -2 » sera attribuée à un critère si en l’analysant par rapport au bassin versant 
Ennery-Quinte, il est démontré que cette condition nécessaire pour la mise en place et le 
fonctionnement des marais filtrants n’est pas réunie dans la zone à l’étude. Tandis qu’une 
cote de « +2 » démontrera que la zone à l’étude satisfait pleinement à ce critère. Le 
tableau 5.1 présente l’échelle qui guide l’attribution de cote. 
Tableau 5.1   Échelle d’attribution de cote 
Cote Explication 
-2 La zone à l’étude ne satisfait pas à ce critère 
-1 La zone à l’étude satisfait à 25 % à ce critère 
 0 Il n’y a pas assez d’informations permettant de porter un jugement 
+1 La zone à l’étude satisfait à 50 % à ce critère 
+2 La zone à l’étude satisfait à 100 % à ce critère  
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5.1.3 Présentation des résultats et interprétation 
Les résultats de l’analyse seront compilés et présentés dans un tableau. Étant donné qu’il y 
a six critères et que les critères ne sont pas pondérés, le résultat final est la sommation des 
cotes des critères et sera compris entre « -12 à + 12 ».  
Par contre, les résultats seront interprétés individuellement pour chaque critère étant donné 
leur caractère indispensable. Il sera idéal que chaque critère ait une cote minimale de 
« +1 ». 
Dans le cas où un ou deux des critères ont une cote négative ou nulle, le traitement des eaux 
pluviales par marais filtrants dans la zone à l’étude peut être jugé possible, mais avec des 
limitations. À partir de trois critères ayant une cote négative, le projet d’épuration des eaux 
pluviales par marais filtrant dans le bassin versant Ennery-Quinte sera jugé non faisable. Si 
au moins trois des critères ont une cote nulle, cette étude de faisabilité sera considérée 
incomplète pour manque d’informations. 
5.1.4 Choix d’un modèle de marais et justification 
Dans le cas où c’est faisable de traiter les eaux de ruissellement par marais épurateurs dans 
la zone à l’étude, le modèle de marais le mieux adapté à la situation actuelle du bassin 
versant sera mentionné. Pour ce faire, les quatre designs de marais épurateurs conçus pour 
traiter les eaux de pluie et présentés dans le chapitre 2 seront analysés par rapport aux 
caractéristiques du bassin versant Ennery-Quinte. 
5.2 Présentation des critères sélectionnés et justification 
Les six critères sélectionnés pour être analysés sont : la DBO de l’affluent à traiter, le débit 
de l’affluent, la présence de plantes épuratrices dans la zone à l’étude ou de ses environs, la 
présence de matériaux, la disponibilité de la main-d’œuvre dans la zone à l’étude ainsi que 
l’espace disponible.  
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a) La concentration en DBO5 de l’affluent à traiter 
L’affluent qui arrive dans un marais filtrant est chargé de composés organiques 
biodégradables qui seront oxydés sous l’action des microorganismes aérobies présents dans 
le marais. Tout au long de ce processus d’oxydation des matières organiques, le milieu va 
exercer une demande biologique en oxygène. Cette dégradation des matières organiques 
peut prendre plusieurs jours. Cependant, le nombre de jours le plus répandu est cinq. D’où 
le nom du terme de DBO5 qui signifie la demande biologique en oxygène du milieu pendant 
cinq jours pour oxyder les composés organiques biodégradables (Olivier, 2009).  
Plus l’affluent contient de composés organiques biodégradables, plus cette demande en 
oxygène du milieu sera importante. Or, l’apport en oxygène dans un marais filtrant n’est 
pas fait de manière mécanique. Donc, un affluent qui contient beaucoup trop de matières 
organiques biodégradables va consommer une quantité importante de l’oxygène disponible 
dans le marais et risque de rendre le milieu anaérobie. Ce qui est néfaste pour la survie des 
microorganismes aérobies vivants dans le marais et qui sont responsables de la plus grande 
partie de l’épuration de l’eau. Un système de traitement à écoulement horizontal en surface 
est le plus utilisé pour épurer les eaux pluviales et celui-ci peut supporter une concentration 
en DBO5 seulement de 20 à 150 mg/l (Les Consultants de RSA, 1993).  
Pour ces raisons, la concentration en DBO5 des eaux pluviales à traiter est jugée comme 
étant un paramètre déterminant dans la mise en place et l’exploitation d’un marais filtrant 
dans une région donnée. 
b) Débit de l’affluent à traiter dans la zone à l’étude 
Le débit est défini comme étant le volume d’eau qui s’écoule dans un endroit spécifique 
durant un temps précis (ministère des Ressources naturelles, MRN, 2009). Le débit de 
l’affluent est un facteur important et qui détermine la mise en place d’un marais dans une 
zone donnée. Car, un débit de base est obligatoire afin d’alimenter les plantes aquatiques en 
eaux.  
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c) Présence de plantes épuratrices dans la zone à l’étude 
Les plantes aquatiques dans un marais jouent plusieurs rôles. Elles sont en partie 
responsables de l’épuration des eaux, mais également permettent la survie des 
microorganismes épurateurs en leur fournissant de l’alimentation, un lieu de reproduction et 
en participant à l’oxygénation de l’eau.  
Les plantes épuratrices sélectionnées pour un type de marais dans une zone donnée doivent 
être capables de s’adapter aux conditions du milieu. Dans le cas contraire, on observe une 
mauvaise croissance de ces plantes épuratrices ainsi qu’au développement d’autres plantes 
indésirables. Ces états de fait auront comme conséquence de diminuer les rendements du 
système de traitement. En plus, il n’est pas conseillé d’introduire des plantes dans un milieu 
où elles ne sont pas présentes afin d’éviter la colonisation de la zone par celles-ci et la 
disparition des espèces indigènes (Environnement Canada, EC, 2008). 
Donc, la présence des plantes épuratrices dans la zone à l’étude et/ou de ses environs est un 
facteur ou un critère incontournable dans la mise en place et le fonctionnement des marais 
filtrants.  
d) Présence de matériaux dans la zone à l’étude 
Les granulats comme le sable et le gravier sont indispensables dans la mise en place et 
l’exploitation d’un marais. On les retrouve dans tous les types de marais. Ce sont des 
variables qui peuvent affecter de manière considérable la circulation de l’eau à l’intérieur 
du marais, la capacité d’absorption des plantes et le rendement général du système (Les 
Consultants RSA, 1993). Pour cela, leur présence dans la zone à l’étude ou de ses environs 
est un critère non négligeable.  
e) Disponibilité de la main-d’œuvre dans la zone à l’étude  
Pour mettre en place un marais dans n’importe quelle zone donnée, la disponibilité de la 
main-d'œuvre est obligatoire.  
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f) Espace disponible dans la zone à l’étude 
Un marais filtrant nécessite de l’espace surtout lorsque celui-ci est accompagné d’autres 
structures en amont ou en aval. En plus, les systèmes à écoulement en surface utilisés dans 
le traitement des eaux pluviales comportent une problématique de prolifération de 
moustiques. Ce qui est dérangeant quand ces systèmes sont mis en place dans des zones 
résidentielles. Pour cela, l’espace disponible dans le bassin versant qui peut être utilisé pour 
mettre en place des marais est considéré comme un facteur déterminant.  
5.3 Analyse des critères par rapport au bassin versant Ennery-Quinte  
Chacun des critères présentés précédemment sera analysé par rapport aux informations 
recueillies dans les chapitres 3 et 4 sur la zone à l’étude. 
a) La concentration en DBO5 de l’affluent à traiter 
Aucune information n’a été obtenue en ce qui concerne la concentration en DBO5 des eaux 
pluviales dans la zone à l’étude. Cependant, à partir de la littérature, on sait qu’au niveau du 
bassin versant Ennery-Quinte, il y a la pratique intensive d’agriculture, l’élevage libre de 
bétail, une croissance démographique, une faible couverture de services d’assainissement. 
On sait également que les déchets et les eaux usées sont rejetés sans aucun contrôle et 
majoritairement dans l’environnement. Ces états de fait portent à croire que les eaux de 
ruissellement comportent une grande quantité de composés organiques et que leur 
dégradation va consommer une grande quantité d’oxygène du milieu. Étant donné qu’il n’y 
a pas assez d’informations concrètes permettant de porter un jugement sur la concentration 
en DBO5 de l’affluent à traiter, une cote « 0 » est attribuée à ce critère. 
b) Débit de l’affluent à traiter dans la zone à l’étude 
Le bassin versant Ennery-Quinte comporte deux saisons distinctes. Une saison sèche qui 
dure environ six mois (novembre à avril) où le bassin ne reçoit presque pas de pluie. En 
plus, le fort taux d’évapotranspiration et d’insolation par jour fait en sorte que le très peu 
d’eau qui tombe sur la surface du sol dure très peu de temps. En saison sèche, 
l’alimentation en eau des marais filtrants installés dans cette zone est inquiétante. 
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La deuxième saison qui est pluvieuse dure les autres six mois de l’année. Au cours de cette 
saison, il y a deux périodes de fortes intensités de précipitations. On sait que le relief du 
bassin versant est très accidenté avec des pentes supérieures à 45 % dans environ un quart 
de sa superficie. Près de 65 % de la superficie de ce bassin est caractérisée par des classes 
d’érosion « élevées à très graves ». En plus, la couverture végétale est faible. Les ravines se 
forment de plus en plus. Donc, très peu d’eau s’infiltre dans le sol lors de la saison 
pluvieuse. Ces états de fait sont à l’origine des crues torrentielles et des inondations 
observées en saison pluvieuse dans la zone à l’étude. Un marais filtrant qui est en place 
dans cette zone est susceptible de subir de forts dommages durant cette période à moins que 
celui-ci soit accompagné d’une ou des structures de gestion des épisodes de fortes crues.  
Donc, il est possible de s’assurer d’avoir un débit de base pour la survie des plantes 
aquatiques dans les marais filtrants mis en place dans cette zone seulement pendant la 
moitié de l’année. Ce qui fait que cette condition ou ce critère est réuni seulement à 50 % 
dans la zone à l’étude. Pour cela, une cote de « + 1 » est attribuée à ce critère. 
c) Présence de plantes épuratrices dans la zone à l’étude ou de ses environs 
Pour épurer les eaux pluviales, les systèmes les plus utilisés dans la majorité des cas sont 
ceux à écoulement horizontale en surface avec des plantes émergentes comme le jonc 
(Joncus sp.), le roseau commun (Phragmites australis) et la quenouille (Typha sp.) 
(Dessau-soprin, 2003). Ces trois espèces de plantes aquatiques émergentes sont répertoriées 
dans la zone à l’étude et/ou de ses environs. Cependant, il faut prendre en compte le 
caractère envahissant du roseau commun et de la quenouille lors de l’implantation des 
marais dans des endroits cultivés ou près des cours d’eau naturels peu profonds.  
En plus, une plante aquatique flottante utilisée dans les systèmes de traitement à 
écoulement horizontal en surface est également présente aux environs de la zone à l’étude, 
il s’agit de la lenticule (Lemna sp.). 
La présence de plantes épuratrices dans la zone à l’étude ou de ses environs est une 
condition réunie à 100 %. Pour cela, la cote de « + 2 » lui est attribuée. 
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d) Présence de matériaux dans la zone à l’étude 
Les matériaux généralement utilisés pour concevoir et exploiter un marais filtrant comme le 
sable et le gravier sont présents dans la zone à l’étude ou de ses environs. Ces matériaux 
sont également faciles à être procurés. Pour ces raisons, ce critère est côté « + 2 ». Car, la 
zone à l’étude satisfait pleinement à ce critère.  
e) Disponibilité de la main-d’œuvre dans la zone à l’étude  
Selon les informations recueillies dans le chapitre précédent, la disponibilité de la main-
d’œuvre est élevée. En effet, dans le bassin versant Ennery-Quinte, une grande partie de la 
population est des jeunes de moins de 18 ans. En plus, la majorité ne va pas à l’école et ne 
travaille pas. La prise en charge et l’entretien des marais peuvent être faits par ceux-ci. Les 
organisations locales formées de jeunes et d’adultes peuvent se charger de la surveillance.  
Dans ce cas, la qualité de la main-d’œuvre n’est pas évaluée. Étant donné que la capacité de 
mettre en place, d’entretenir et de surveiller l’exploitation des marais peut être acquise par 
la formation.  La main-d’œuvre est amplement disponible dans la zone à l’étude. Pour cela, 
ce critère a une cote de « + 2 ». 
f) Espace disponible dans la zone à l’étude 
Pour mettre en place des marais dans une zone donnée, il est nécessaire d’avoir de l’espace 
surtout si ces marais nécessitent d’être accompagnés d’autres structures de gestion des 
eaux. Dans le bassin versant Ennery-Quinte, la population n’est pas repartie de façon 
uniforme. Dans la majorité de la superficie de la zone à l’étude, la densité de la population 
est inférieure à un habitant par km
2
. Donc, dans ces endroits, il y a très peu de résidences et 
de vastes espaces non utilisés ou seulement à usage agricole intensif et saisonnier. En plus, 
il y beaucoup de rigoles ou de fossés naturels ou artificiels présents dans la zone à l’étude et 
qui peuvent convenir à la mise en place des marais.  
La zone à l’étude satisfait pleinement à ce critère. Donc, une cote de « + 2 » lui est 
attribuée.
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5.4 Compilation des résultats et interprétation  
Les résultats de l’analyse des critères sont compilés dans le tableau qui suit. 
Tableau 5.2   Compilation des résultats obtenus lors de l’analyse des critères 
Critères Cote Explication 
-2 -1 0 +1 +2 
La concentration en DBO5 de l’affluent à traiter      Il n’y a pas assez d’informations permettant 
de porter un jugement 
Débit de l’affluent à traiter dans la zone à l’étude      La zone à l’étude satisfait à 50 % à ce critère 
Présence de plantes épuratrices dans la zone à l’étude      La zone à l’étude satisfait à 100 % à ce critère 
Présence de matériaux dans la zone à l’étude      La zone à l’étude satisfait à 100 % à ce critère 
Disponibilité de main-d’œuvre dans la zone à l’étude       La zone à l’étude satisfait à 100 % à ce critère 
Espace disponible dans la zone à l’étude      La zone à l’étude satisfait à 100 % à ce critère 
TOTAL 9/12  
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Parmi les six critères analysés, quatre ont obtenu une cote maximale de « + 2 ». En effet, il 
y a quatre des six conditions sine qua non pour la mise en place et l’exploitation d’un 
marais dans une zone donnée qui sont réunies dans le bassin versant Ennery-Quinte. Il 
s’agit bien de la présence des plantes et des matériaux ainsi que la disponibilité de la main-
d’œuvre et d’espace.  
Par manque d’informations, un des six critères ou conditions a une cote nulle. En effet, 
aucune donnée n’est retrouvée en ce qui concerne la concentration en DBO5 des eaux 
pluviales dans la zone à l’étude. Il est fort probable que ces eaux ne soient jamais 
caractérisées. En supposant que cette concentration soit supérieure à la charge maximale 
supportable par un système de traitement à écoulement horizontal en surface, il sera 
nécessaire de mettre en place, en amont des marais, un système de prétraitement qui 
diminuera la charge polluante de l’eau qui arrive dans les marais. On peut également 
ajouter un tuyau de 10 cm de diamètre à la verticale dans les marais afin d’y favoriser une 
entrée supplémentaire d’air (Lapalme, 2011). 
En ce qui concerne le débit de l’affluent, celui-ci permettra la survie des plantes aquatiques 
seulement pour une partie de l’année. Tandis que durant l’autre moitié de l’année, il y a 
risque de perte de plantes épuratrices et de croissance d’autres plantes indésirables comme 
les graminées. Donc, chaque année et avant chaque saison pluvieuse, des travaux 
d’entretiens et d’aménagement doivent être effectués au niveau des marais.  
Aucun des six critères évalués n’a obtenu de cote négative et seulement un d’entre eux a 
une cote nulle. Donc, l’étude de faisabilité démontre que la mise en place et l’exploitation 
des marais filtrants pour épurer les eaux pluviales au niveau du bassin versant Ennery-
Quinte sont possibles. Cependant, certaines mesures doivent être appliquées pour que cette 
biotechnologie soit rentable dans cette zone. Pour cela, le chapitre qui suit portera sur des 
recommandations à prendre en considération. 
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5.5 Choix d’un design de marais et justification 
Étant donné que le système de traitement avec des unités à écoulement horizontal en 
surface est le plus utilisé et le plus expérimenté pour épurer les eaux de ruissellement, il est 
également recommandé pour être exploité dans le bassin versant Ennery-Quinte.  
Parmi les quatre designs de marais inventoriés (voir chapitre 2) pour traiter les eaux 
pluviales, le système mixte composé de marais peu profond et de bassin de sédimentation 
en amont est priorisé. Ce choix se base sur deux caractéristiques du bassin versant. 
Premièrement, lors de la saison pluvieuse, il y a des crues torrentielles pouvant affecter le 
marais. Donc, le bassin jouera un rôle dans la gestion de ces crues. Il retiendra la vitesse 
d’approche de l’affluent qui arrive dans le marais. Deuxièmement, ne connaissant pas la 
concentration en DBO5 ni la charge polluante de l’affluent à traiter, ce bassin jouera un rôle 
dans le prétraitement des eaux en captant les sédiments et en diminuant les polluants 
solides. Ce qui réduira également les risques de colmatage du média filtrant du marais. 
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6 RECOMMANDATIONS 
L’étude de faisabilité présentée dans le chapitre précédent démontre la possibilité de traiter 
les eaux pluviales par marais filtrants dans le bassin versant Ennery-Quinte en Haïti. Par 
ailleurs, les marais filtrants et la zone à l’étude présentent certaines limitations qui peuvent 
diminuer l’efficacité du traitement ainsi que l’acceptabilité sociale du projet. Pour cela, il 
s’avère nécessaire de formuler quelques recommandations pour l’implantation des marais 
dans la zone à l’étude, pour leur entretien et l’évaluation de leur efficacité ainsi que pour 
leur suivi.  
6.1 Recommandations pour l’implantation des marais 
L’implantation des marais peu profonds (avec écoulement horizontal en surface) 
accompagnés de bassin de sédimentation en amont doit être priorisée dans le bassin versant 
Ennery-Quinte. Le choix de ces marais est basé sur deux raisons principales. Premièrement, 
les marais à écoulement horizontal en surface sont plus utilisés et plus performants pour 
traiter les eaux de ruissellement. Deuxièmement, la zone à l’étude est sujette à des crues 
torrentielles lors de la saison pluvieuse d’où la nécessité d’accompagner les marais d’un 
bassin de sédimentation en amont. Ce bassin réduira également la charge polluante de l’eau 
qui arrive dans les marais et diminuera les risques de colmatage de leur média filtrant. 
En ce qui concerne les zones d’implantation, les fossés ou les canaux sont à prioriser afin 
d’avoir un meilleur rendement du système de traitement. En effet, il est démontré que les 
marais épurateurs construits avec écoulement horizontal en surface sont plus efficaces 
lorsqu’ils sont implantés dans des espaces allongés (Dostie, 2003). En plus, il y a beaucoup 
de fossés naturels ou artificiels dans la zone à l’étude. Étant donné que les systèmes à 
écoulement horizontal en surface sont propices à la prolifération des insectes, il est 
conseillé de limiter leur implantation dans des secteurs agricoles et résidentiels. 
Les plantes aquatiques émergentes comme le roseau commun (Phragmites australis), le 
jonc (Juncus sp) et la quenouille (Typha sp) sont les plus utilisées pour traiter les eaux 
pluviales en raison de leur capacité d’adaptation et/ou de leur performance. En plus, ces 
plantes sont présentes dans la zone à l’étude ou de ses environs. Donc, il est recommandé 
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d’utiliser les plantes épuratrices précédemment mentionnées dans les marais filtrants qui 
seront implantés dans le bassin versant Ennery-Quinte. Cependant, il est vivement conseillé 
d’éviter l’utilisation du roseau commun dans les marais situés près des zones agricoles. 
C’est une espèce qui se propage rapidement et en dehors de sa zone d’implantation. Elle 
représente un risque pour les espèces indigènes. L’utilisation de la quenouille est également 
peu recommandée dans les marais situés près des cours d’eau naturels peu profonds. C’est 
une espèce envahissante qui peut coloniser rapidement un cours d’eau. Il est suggéré 
d’effectuer des recherches sur d’autres espèces de plantes aquatiques épuratrices ayant la 
capacité de bien s’adapter aux conditions climatologiques (inondation, sécheresse) de la 
zone à l’étude. 
En ce qui a trait à l’époque de la plantation des plantes dans les marais, la saison pluvieuse 
allant de mai à octobre est préférable étant donné que les plantes auront besoin d’une 
quantité suffisante d’eau pour s’accroître après leur plantation. Toutefois, il est mieux si la 
culture des plantes ne se réalise pas durant les mois de mai, juin et septembre. En effet, ces 
trois mois coïncident généralement à l’époque de fortes intensités de pluie dans la région et 
il est suggéré d’atteindre un bon étalement de la végétation avant de passer d’importants 
débits afin d’éviter la formation de chemins préférentiels dans les marais et des problèmes 
de courts-circuits.  
Les granulats recommandés pour l’aménagement et l’exploitation des marais sont le sable 
et le gravier. Ces types de matériaux sont les plus utilisés et ils sont présents dans la zone à 
l’étude ou à proximité. Par contre, il est conseillé de s’approvisionner de ces matériaux 
avec une conscience environnementale. C’est-à-dire, il est préférable que les matériaux qui 
seront utilisés pour construire les marais ne soient pas extraits des zones sensibles comme 
dans les lits des cours d’eau. En ce qui a trait à la main-d’œuvre, des séances de formation 
sont à envisager avant l’implantation des marais étant donné que ce sera la première fois 
que ce système de traitement sera mis en place dans la zone. 
Avant d’implanter les marais dans la zone à l’étude, il est très important d’informer les gens 
de la localité et plus spécifiquement les élus locaux et les représentants de la fédération qui 
regroupe toutes les organisations de bases du bassin versant. Ce processus permettra une 
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meilleure acceptabilité sociale du projet. Actuellement, il y a très peu de cadres juridiques 
en vigueur dans le bassin versant, mais la situation peut changer un jour ou l’autre. Pour 
cela, il est conseillé de toujours s’informer des lois ou des règlements adoptés et de prendre 
les mesures nécessaires afin que les systèmes de traitement des eaux pluviales implantés 
soient conformes. 
6.2 Recommandations pour l’entretien des marais, l’évaluation de leur 
efficacité et le suivi 
Les systèmes de traitement par marais filtrants doivent être entretenus afin d’assurer leur 
efficacité et leur durabilité. Compte tenu des caractéristiques du bassin versant Ennery-
Quinte, il est fortement recommandé de réaliser des travaux d’entretien et d’aménagement 
des marais avant et pendant chaque saison pluvieuse. Ces travaux consisteront 
principalement à la replantation des plantes (avant la saison pluvieuse), à l’enlèvement des 
sédiments et à la récolte des plantes flottantes. 
En ce qui a trait à l’enlèvement des sédiments, il peut se faire au niveau du bassin de 
sédimentation situé en amont des marais, à l’entrée et la sortie des marais ainsi que dans les 
marais. Ces sédiments peuvent être retirés à l’aide de pelle mécanique et de nouvelles 
plantes ainsi que de nouveaux substrats peuvent être remis en place. Il est également 
recommandé d’entretenir le contour des marais afin d’éviter la propagation des plantes à 
l’extérieur de ceux-ci. 
En ce qui concerne les plantes, il n’est pas recommandé de les récolter si elles sont 
émergentes. Car leur enlèvement réduit leur vigueur, leur capacité de traitement et le 
pourcentage de nutriment enlevé est minime. Par ailleurs, si les plantes cultivées dans les 
marais sont flottantes comme la lenticule (Lemna sp.), il est conseillé de les enlever 
régulièrement afin de permettre une bonne performance du système. De plus, en enlevant 
les plantes flottantes des marais, la quantité de phosphore dans le système est diminuée 
considérablement. Les plantes récoltées dans les marais peuvent servir de compost à 
d’autres cultures. 
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Dans le cas où il y a de prolifération d’insectes dans les marais, il n’est pas conseillé 
d’utiliser des pesticides. Car, l’usage de ces derniers doit être fait de manière fréquente et 
abondante ce qui non seulement contaminera l’eau, mais aussi affectera la flore bactérienne 
et le rendement du système. Normalement, la prolifération des insectes est beaucoup réduite 
lors des périodes d’assèchement des marais. 
L’entretien des marais peut être sous la responsabilité des jeunes et leur surveillance peut 
être assurée par les membres des organisations de base. 
L’efficacité du système de traitement par marais filtrants peut être évaluée en comparant la 
charge polluante de l’eau à l’entrée et à la sortie des marais. 
En ce qui a trait au suivi, il est pertinent de vérifier les indices de colmatage des marais afin 
d’apporter les corrections nécessaires avant que le système de traitement ne devienne 
inopérant. Si plusieurs systèmes de traitement sont aménagés dans le futur, il est 
recommandé d’effectuer un suivi scientifique en vue d’évaluer le ou les systèmes les plus 
performants. 
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CONCLUSION 
Les systèmes de traitement des eaux qui utilisent les marais filtrants sont divisés en trois 
grandes branches selon l’écoulement des eaux dans les marais. La première regroupe les 
systèmes à écoulement horizontal en surface. La deuxième est formée de marais à 
écoulement horizontal sous la surface et la dernière comporte les systèmes hybrides 
composés des marais à écoulement horizontal en surface, sous la surface et/ou vertical. 
Cependant, en ce qui a trait au traitement des eaux pluviales, les systèmes composés de 
marais à écoulement horizontal en surface sont les plus expérimentés.  
Pour mettre en place et exploiter un système de traitement composé de marais filtrants à 
écoulement horizontal en surface dans une zone donnée, six conditions sine qua non 
doivent être réunies dans la zone. Il est important qu’il y ait des plantes épuratrices et des 
matériaux pouvant être utilisés dans les marais. La main-d’œuvre doit être disponible et il 
doit y avoir assez d’espace dans la zone permettant d’implanter les marais. La 
concentration en DBO5 de l’affluent à traiter ne doit pas dépasser 150 mg/l. Il doit y avoir 
un débit suffisant pour alimenter les plantes aquatiques. 
Suite à une analyse menée au niveau du bassin versant Ennery-Quinte, il a été observé que 
les plantes et les matériaux nécessaires à la mise en place et à l’exploitation des marais 
filtrants sont présents. Il y a assez d’espace permettant l’implantation des marais et la 
disponibilité de main-d’œuvre est élevée. Cependant, en ce qui a trait à la concentration en 
DBO5 des eaux pluviales, aucune information concrète n’a été obtenue. Par ailleurs, en 
considérant le taux élevé de déboisement, d’érosion et d’insalubrité qui subsiste au niveau 
de ce bassin, on peut supposer que la concentration en DBO5 des eaux pluviales dépasse les 
150 mg/l. Pour ce qui est du débit, il y a été observé qu’il y a un débit suffisant pour 
alimenter les plantes durant six mois de l’année qui correspondent à la saison pluvieuse. 
Durant les autres six mois, il peut ne pas y avoir assez de débit dans le bassin versant 
permettant la survie des plantes aquatiques.  
Parmi les six conditions sine qua non pour la mise en place et l’exploitation des marais 
filtrants, quatre ont été réunies dans le bassin versant Ennery-Quinte à 100 %. Une 
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condition est remplie à 50 % et il n’y a pas assez d’informations permettant d’analyser la 
dernière condition. En se basant sur une méthodologie qui a été définie avant l’étude de 
faisabilité, il possible de conclure que c’est faisable de traiter les eaux pluviales par marais 
filtrants dans le bassin versant Ennery-Quinte mais avec des limitations. Le type de système 
de traitement priorisé est celui composé de marais peu profonds à écoulement horizontal en 
surface accompagnés de bassin de sédimentation. L’ajout de ce bassin en amont des marais 
permettra de diminuer la concentration en DBO5 de l’affluent qui arrive dans les marais. Ce 
bassin jouera également le rôle de structure de gestion des crues durant la saison pluvieuse. 
Pour pallier à la perte des plantes qui peut survenir suite à la saison sèche et en vue 
d’assurer l’efficacité du système de traitement, il est recommandé de réaliser 
périodiquement des travaux d’entretien dans les marais. Ces travaux consistent à 
l’enlèvement de sédiment, à la replantation de plantes aquatiques, à l’ajout de nouveaux 
substrats et à la récolte de plantes flottantes. 
L’objectif de ce travail était d’étudier la faisabilité de traitement des eaux pluviales par 
marais filtrants dans le bassin versant Ennery-Quinte en Haïti. L’essai répond à l’objectif 
fixé en affirmant que c’est possible d’épurer les eaux pluviales par marais filtrants dans le 
bassin versant Ennery-Quinte. En plus de l’objectif qui est atteint, le type de système de 
traitement ainsi que le design de marais les mieux adaptés pour le bassin versant sont 
proposés dans l’essai. Des recommandations sont également émises afin d’assurer 
l’efficacité et la durabilité du système de traitement. 
Par ailleurs, cet essai comporte certaines limitations, des informations concrètes n’ont pas 
été obtenues sur la charge polluante des eaux pluviales ni sur la nature des polluants. Il est 
possible que ces eaux ne soient pas encore caractérisées. Il est nécessaire avant la mise en 
application de ce système de traitement dans le bassin versant de procéder à la 
caractérisation des eaux pluviales afin de bien cibler l’objectif du traitement, le type de 
pantes à utiliser ainsi que la composition chimique du sol. Par exemple, le phragmite donne 
de bons rendements dans l’enlèvement du manganèse et du sodium tandis que la quenouille 
performe dans l’absorption de cuivre et du zinc. Un sol contenant des ions adsorbants 
comme l’aluminium et le fer est nécessaire si l’objectif du traitement porte sur l’enlèvement 
du phosphore. 
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